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УВОД

Националната научна програма „опазване на околната среда и нама-
ляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“ беше 
инициирана с Постановление на МС  No 577/17.08.2018.

в заглавието на Програмата има две ключови словосъчетания, 
а именно „околна среда“ и „неблагоприятни явления и природни 
бедствия“. в контекста на Програмата тези словосъчетания означават 
следното:

Околната среда: атмосфера, хидросфера, литосфера, криосфера, 
биосфера, техно- и социосфера (разгледана и в контекста на очакваните 
климатични промени).

Неблагоприятни явления и природни бедствия: 
– засушавания, бури, градушки, наводнения, пожари, морски вълне-
ния, ерозия на почвите, вредители;
– земетресения, движения по активни разломи, свлачища, срутища, 
кално-каменни порои, техногенни замърсявания от производствени, 
транспортни, битови, сондажни и минни дейности;
– съществено влошаване на качеството на климата, въздуха, водите, 
почвите и тяхното влияние върху качеството на живот, общественото 
здраве и състоянието на екосистемите и екосистемните услуги.
Това е мащабна 6-годишна програма с бюджет от 6 000 000 лв., която 

обединява изследователските усилия на учени от следните организации: 
– Българска академия на науките, включително Националния инсти-
тут по геофизика, геодезия и география; Института за гората; Инсти-
тута по електроника „Aкадемик Eмил джаков“; Геологическия инс-
титут „Ст. димитров“; Института по океанология „Проф. Фритьоф 
Нансен“; Института по биоразнообразие и екосистемни изследвания; 
Института по механика; Института по информационни и комуни-
кационни технологии; Института за ядрени изследвания и ядрена 
енергетика; Института по физиология на растенията; Института за 
изследване на климата, атмосферата и водите; Института по обща 
и неорганична химия, Центъра за изследване на националната си-
гурност и отбрана. 
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– Софийски университет „Св. Климент охридски“
– Селскостопанска академия
– Минно-геоложки университет „Св. Иван Рилски“
– Химикотехнологичен и металургичен университет
– Лесотехнически университет – София
– Университет по архитектура, строителство и геодезия.
Основната цел на Програмата е провеждане на фундаментални и 

приложни научните изследвания, насочени към осигуряване на устой-
чива, благоприятна и по-безопасна среда на живот за населението на 
Република България.

За постигане на основната цел са поставени следните конкретни 
(специфични) цели:

1. Провеждане на насочени фундаментални изследвания: разра-
ботване или усвояване на методики и провеждане на надеждни, 
изчерпателни и детайлни изследвания на:

– пространствено-времевото многообразие на параметрите и характе-
ристиките на приземната атмосфера и влиянието им върху качество-
то на живот, здравния риск и състоянието на екосистемите; 

– качество на водите (включително подземни и морски) и влиянието 
им върху качеството на живот, здравния риск и състоянието на еко-
системите;

– качество на градската среда (сгради, транспортна и техническа инф-
раструктура, зелени площи, обществени открити пространства и 
население) и нейното влияние върху качеството на живот, здравния 
риск и състоянието на екосистемите;

– повтаряемост във времето и геопространствено разпределение на 
екстремни, неблагоприятни и катастрофални природни явления  и 
връзката им с крупномащабните атмосферни процеси и климатични 
промени; оценка на риска от тях и на възможностите за прогнозира-
не, ранно предупреждение и евентуална превенция;

– геоложка среда и геоложки рискове (движения по активни разломи, 
свлачища, срутища, кално-каменни порои, техногенни замърсявания 
от сондажни и минни дейности) – повторяемост и пространствено 
разпределение; оценка на на възможностите за прогнозиране, ранно 
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предупреждение и превенция;
– рискове за биоразнообразието и функционирането на екосистемите 
като компонент на устойчива и благоприятна жизнена среда;.

– реакция и адаптиране на екосистемите към екстремни, небла-
гоприятни и катастрофални природни явления в геоложкото мина-
ло (глобални затопляния и застудявания, сблъсък с космически тела, 
глобални аноксични събития и др.) – ключ към разбиране на настоя-
щите и надеждно прогнозиране на бъдещи промени.
2. Провеждане на приложни изследвания: на основата на знанията, 

генерирани от насочените фундаментални изследвания, там където е 
възможно, ще бъдат разработени:

– системи за прогнозиране на неблагоприятни и катастрофални при-
родни явления;
– системи за ранно предупреждение при бедствия;
– системи за подпомагане на действията при катастрофални явления 
и бедствия;
– дългосрочни стратегии и набор от мерки за превенция и преодоля-
ване на неблагоприятни и катастрофални явления;
– запълване на пропуски в познанията за механизмите на загуба 
на биоразнообразие и екосистемни функции в България и в Черно 
море в условията на климатични промени и екстремални природни 
явления и техните взаимодействия с локалните човешки дейности; 
възможните пътища за смекчаване на негативните въздействия и 
адаптиране към тях.
3. Повишаване квалификацията на учени, особено на млади уче-

ни и изследователи, и обезпечаване на съвременна научноизследова-
телска инфраструктура.

4. Разпространение на резултатите от научноизследователската 
дейност.

5. Трансфер на знания към съответните управленски органи 
(разработване на научно обосновани стратегии, програми, политики 
и мерки за устойчиво управление), както и към образователната сфе-
ра – висше и средно образование.

6. Стимулиране на мултидисциплинарни и международни парт-
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ньорства между изследователски екипи с различна научна насоче-
ност.

Основните дейности, извършвани в изпълнение целите на Програ-
мата, бяха следните.

– Изграждане, организиране и поддръжка на бази данни.
– Избор на модели, инструменти и метрики за изучаване на регио-
налните явления и процеси в литосферата, атмосферата, хидросфе-
рата, биосферата и качеството на живот. Проверка и настройване на 
избраните модели и инструменти.
– Полеви и лабораторни изследвания
– Компютърни симулации.
– Анализ и обобщение на данните от компютърните симулации, по-
левите и лабораторните изследвания. 
Програмата е пред завършване и вече може да се отчете, че поста-

вените изследователски цели са постигнати. Наред с това тя изигра 
съществена роля за повишаване квалификацията на младите учени и 
изследователи и обезпечаване на съвременна научноизследователска 
инфраструктура; за разпространение на резултатите от научноизследо-
вателската дейност; за трансфер на знания към съответните управленс-
ки органи  и стимулиране на мултидисциплинарни и международни 
контакти и партньорства.

Колективът на Национална научна програма „OПАЗВАНе НА 
ОКОЛНАТА СРеДА и НАМАЛЯВАНе НА РиСКА ОТ НеБЛА-
ГОПРиЯТНи ЯВЛеНиЯ и ПРиРОДНи БеДСТВиЯ“ изказва бла-
годарност на Министерството на образованието и науката, което 
инициира и финансира Програмата.

Чл.-кор. проф. д.н. Костадин Ганев
Национален институт по геофизика, геодезия и география – 

Българска академия на науките
Проф. д-р Боян Кулов 

Институт за изследване на климата, атмосферата и водите – 
Българска академия на науките
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РеГиОНАЛНи/ЛОКАЛНи ХАРАКТеРиСТиКи 
НА КЛиМАТА НА СТРАНАТА

Проф. д-р Георги Гаджев, доц. д-р Владимир Иванов – 
Национален институт по геофизика, геодезия и география – 

Българска академия на науките
Проф. д-р Маргарита Георгиева, чл.-кор. Георги Георгиев, проф. д-р 
Миглена Жиянски, гл. ас. д-р Ели Павлова-Трайкова, доц. д-р Груд 

Попов, доц. д-р Веселка Гюлева-Пантова – 
Институт за гората – Българска академия на науките, 

доц. д-р Момчил Панайотов 
Лесотехнически университет

Основни цели и задачи, обекти на изследване

Една от основните цели на проведените изследвания в първия, а от 
части би могло да се каже и в основния работен пакет в Националната 
научна  програма „Oпазване на околната среда и намаляване на риска 
от неблагоприятни явления и природни бедствия“, бе  обезпечава-
нето на някои от другите работни  пакети с климатични данни, като 
например РП I.2, РП I.5, РП I.8 и РП I.9. За изпълнението на тази цел бе 
нужно създаване на бази с данни за оценка и анализ на въздействията 
на текущия и бъдещите регионални/локални климати на Балканския 
полуостров и страната от компютърно моделирани глобални и регио-
нални климатични модели, както и от наблюдения. 

друга основна цел е да се изготви съответната климатология на 
екстремни, неблагоприятни и катастрофални явления (засушава-
ния, бури, градушки, наводнения, морски вълнения и т.н.) с тяхната 
пространствена и времева повторяемост и пространствено-временно , 
след анализа на генерираните от компютърните симулации бази данни 
и от световните бази данни на текущия и бъдещите регионални/ло-
кални климати.

Изследване Изследвано е  въздействието на климатичните проме-
ни върху горските екосистеми, като в конкретния случай обекти на 
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изследване са водосборът на река джерман, планините Пирин, Бела-
сица и други горски местообитания. Като цЦелта на това изследване е 
да се проучат и оценят измененията на екологичните условия в горс-
ките екосистеми в резултат на климатични промени, да се изследват 
възможностите на дървесните видове за адаптация, да се установят 
заплахите от нападения от вредители и патогени, да се направи оценка 
на параметрите на вредоспособността им и вредното им въздействие и 
да се набележат мерки за смекчаване на щетите от тях.

Горските екосистеми са застрашени от различни природни 
въздействия от абиотичен и биотичен характер – горски пожари, ветро-
вали, ветроломи, ледоломи, снеголоми, насекомни каламитети, гъбните 
епифитотии и др. Усилващото се антропогенно въздействие върху при-
родната среда в условията на глобално изменение на климата се отра-
зява върху честотата и интензивността на проявата на природните ка-
таклизми, при което горските екосистеми губят своята устойчивост и 
стават по-податливи на повреди и деградация.

изследователски методи

основните изследователски методи, използвани за изпълнение на 
част от дейностите в работния пакет, са провеждане на компютърни си-
мулации с най-съвременните и световно признати климатични модели. 
Също така са проведени теренни и лабораторни измервания и изследва-
ния, като всички резултати са обработени със статистически модели и 
след това са анализирани.

в рамките на Програмата се създаде база данни (от 21 масива) гене-
рирани от проведените симулации с регионалния климатичен модел 
RegCM (https://github.com/ICTP/RegCM) при две хоризонтални резо-
люции – 20 ×х 20 km (Югоизточна Европа), 10 ×х10 km (Черноморския 
басейн и страната) и 4 ×х4 km (България). Трите експеримента са за 
следните периоди:

– 1975 – 2005 г. (референтен); 
– 2021 – 2050 г. (близко бъдеще) за трите радиационни сценария 

RCP2.6 (оптимистичен), RCP4.5 (стабилизиращ) и RCP8.5 (песимисти-
чен);

– 2070 – 2099 г. (далечно бъдеще) за трите радиационни сценария 



11

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

RCP2.6 (оптимистичен), RCP4.5 (стабилизиращ) и RCP8.5 (песимисти-
чен).

Базата данни представлява статистически значим ансамбъл от ме-
теорологични полета, който се ползва с цел разкриване на основните 
типични и екстремни черти и явления, които характеризират бъдещите 
регионални/локални климати на страната с тяхната типична пространс-
твено-времева повторяемост.

Изготвен е количествен анализ от базата данни на E-OBS версия 21.0е 
за периода 1950 – 2019 на:

– пълния набор от 27 ETCCDI климатични индекса на годишна база;
– пълния набор от 13 ETCCDI климатични индекса на месечна база;
– набор от допълнителни индикатори с фокус върху земеделието и 

горите.
в последната група трябва да се изтъкнат продължителността на ве-

гетационния период при две прагови стойности – 5°С и 10°С (характе-
ристичен за топлолюбивите растения в района). 

Дейности по Програмата

описаните в тази глава дейности могат да се обобщят до следното.
Провеждане на компютърни симулации и създаване на база данни 

за регионалния минал, текущ и проектиран климат.
Това е една от най-времеемките задачи в работния пакет. Това се 

дължи на факта, че трябва да се организират не само места за изпълне-
ние на компютърните симулации на моделите, но също така и да се на-
мери сигурно и достатъчно голямо място за съхранение на генерирани-
те данни.

Като пример, нужните компютърни ресурси за провеждането на 
числените симулации на 128 компютърни ядра (8 работни станции с 
по 16 ядра) на суперкомпютъра „Авитохол“ (http://ict.acad.bg/?page_
id=1229) са, както следва: 

– 900 часа и 8TB дисково пространство – Югоизточна Европа; 
– 15200 часа и 28TB дисково пространство – България. 
докато за компютърните симулации за Черноморския басейн са 
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използвани двойно повече ядра и те са проведени на общо 256 компю-
търни ядра (16 работни станции с по 16 ядра) отново на суперкомпю-
търа „Авитохол“ и необходимите компютърни ресурси са 7500 часа и 
6TB дисково пространство. Така генерираните бази данни за миналия и 
проектирания бъдещ климат се използват в изследвания не само от чле-
новете на колектива в работен пакет I.1, но също така и от колективите 
в работните пакети РП I.2, РП I.5, РП I.8 и РП I.9.

в посоченото изчислително време не е калкулирано времето за обра-
ботка и анализ на генерираните бази данни, както и времето за сваляне 
и архивиране на свободно достъпните бази данни.

Проведените теренни изследвания бяха свързани с:

– оценка на деградационните процеси в планинския водосбор на река 
джерман от естествен и антропогенен тип;

– изследване на биологичната продуктивност и улавяне на въглерода 
в горите във връзка с климатичните промени;

– проучване на щетите от абиотичен характер и анализ на нападения-
та от вредители и патогени в горите на България във връзка с клима-
тични промени:

	 •	изследване	на	въздействията	от	абиотичен	характер	(урагани,	
снеголоми, снеговали, ледоломи и др.) върху горските екосистеми;

	 •	изследване	на	нападения	от	насекомни	вредители	и	гъбни	па-
тогени в горите на България.

– провеждане на лесовъдски подходи за адаптация на горските еко-
системи към климатични промени.

Получени резултати

След проведените изследвания на базите данни за регионалния кли-
мат бяха анализирани и оценени продължителността на вегетационния 
период, които обхващат региона на Югоизточна Европа. Те Резултатите 
от изследванията отнасящи се отнасят за референтияен период са по-
казани на  (фиг. 1), за близко бъдеще (фиг. 2) и за далечно бъдеще (фиг. 
3), по отношение на оптимистичния и стабилизиращия радиационен 
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сценарий. Като изходна стойност се използва осреднената стойност за 
съответния период на изследване. Поради географското местоположе-
ние на района е използвана втората прагова стойност. Пространствени-
те характеристики на продължителността на вегетационния период ко-
респондират с климатичните особености на района и имат относително 
отклонение между -15% и 15% (фиг. 1).

 
Фигура 1.   Многогодишни средни стойности за периода 1975 – 2004 на 
вегетационен период в дни (лява графика), на температурните суми за 
активна (средна графика) и ефективна (дясна графика) температура (в 

градуси по Целзий) по данни от E-OBS (първи ред) и симулации с регионален 
климатичен модел RegCM (втори ред). На третия ред е дадено относителното 

отклонение на модела от наблюденията (E-OBS)  в проценти
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Фигура 2.  Многогодишни средни стойности за периода 2021 – 2050 на 
вегетационен период в дни (лява графика), температурните суми на 

активната (средна графика) и ефективната (дясна графика) температура (в 
градуси по Целзий) от симулации с регионален климатичен модел RegCM за 
оптимистичен сценарий (първи ред) и реалистичен сценарий (втори ред). На 
трети и четвърти ред са дадени относителното отклонение на модела спрямо 

референтния период, съответно за оптимистичния и за стабилизиращия 
сценарий

За периода 2021 – 2050 г. се наблюдава почти идентично разпределе-
ние на отклонението при двата сценария в рамките между 10% и 30%, 
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с относително малко нарастване на площта на областите с такова  от 
RCP2.6 към RCP4.5 (фиг. 2). Разликите в продължителността на вегета-
ционния период между периодите 1975 – 2004 и 2071 – 2099 са по-голе-
ми, като това е по-съществено за сценария RCP4.5 (фиг. 3).         

 

Фигура 3.  Многогодишни средни стойности за периода 2070 – 2099 на 
вегетационен период в дни (лява графика), температурните суми активна  

(средна графика) и температурните суми ефективна  (дясна графика) 
температура (в градуси по Целзий) от симулации с регионален климатичен 

модел RegCM за оптимистичен сценарий (първи ред) и реалистичен сценарий 
(втори ред). На трети и четвърти ред са дадени относителното отклонение 
на модела спрямо референтния период, съответно за оптимистичния и за 

стабилизиращия сценарий

Анализиран е генезисът на отклоненията от климатичните норми за 
засушаване и наводнения вследствие на въздействия от климатичен вид 
с изследване на специфични за проблематиката минали значими съби-
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тия за условията на Р България. Установено е, че част от индикаторите, 
служещи за изследване на екстремните явления в различни дисципли-
ни, например в метеорологичен и в хидроложки план, са теоретично 
идентични.

отчетена е взаимовръзката между отделните елементи на хидро-
ложкия цикъл и е направено интегрирано изследване по отношение на 
протичащите явления за избран район с минимален антропогенен на-
тиск – района на гр. Тетевен, разположен по поречието на р. Бели вит. 
Изследванията са извършени чрез индикатори, базирани на статисти-
ческите методи за оценка на времеви редове. Избраните елементи за 
изследване са валеж и речен отток за анализиране на взаимовръзката 
при диагностицираните процеси.

Изследвани и анализирани са въздействията и мерките за смекчава-
не, превенция и адаптация към климатичните изменения с приложение 
на устойчиво земеделие, иновативни мелиоративни практики и зелени 
решения при агроекосистемите за намаляване на свързаните негативни 
влияния.

Извършено е изследване по отношение на засушаването в агроеко-
системите с въвеждане на нови показатели за диагностициране на нача-
лото и степента на засушаване. Тези показатели са част от новата био-
физическа основа и аграрна екотехнология за текущ мониторинг, оценка 
и управление на водния статус на агроекосистемите. Показателите се 
изчисляват текущо с помощта на пълна метеорологична информация, 
която се получава за съответния аграрен район през три денонощия от 
станция за метеорологичен мониторинг.

Температурните суми за активна и ефективна температура са широко 
използвани агрометеорологични индикатори за фенологията и растежа 
на земеделски култури. Резултатите от изследванията за Югоизточна 
Европа по отношение на осреднените им стойности за референтен пе-
риод (фиг. 1), близко бъдеще (фиг. 2) и далечно бъдеще (фиг. 3), при опти-
мистичен и стабилизиращ радиационен сценарий, показват следното. 
Пространствените характеристики на двата температурни индикато-
ра имат относителното отклонение между -15% и 15% (фиг. 1), като на 
места излизат от рамките на тези граници. Положителните отклонения 
спрямо наблюденията преобладават в северните части, а отрицателните 
– в южните. За периода 2021 – 2050 г. се наблюдава идентично разпре-
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деление на отклонението от референтния период при двата сценария 
в рамките между 10% и 30% с малки изключения на по-високи поло-
жителни стойности извън Балканския полуостров (фиг. 2). Разликите 
между периодите 1975 – 2004 и 2071 – 2099 са по-големи, като райони-
те с отклонения над 30% са повече и това е по-съществено за сценария 
RCP4.5 (фиг. 3). Трябва да се отбележи, че относителните промени на 
температурните суми на ефективната температура са по-големи над 
планинските райони, като цяло, и между двата сценария в далечно бъ-
деще.

Биофизичното начало на засушаване в агроекосистемите настъпва 
при средна стойност на водния потенциал: – -225 J/kg на почвата, коя-
то съответства на енергетичното равнище L = 15 J1/2/kg1/2 на почвена 
влага в Клас ІІІ на слабо понижените равнища от нова универсална кла-
сификация. 

въведени са два научно обосновани показателя: за моментна степен 
на засушаване в агроекосистемата и степен на засушаване за избран пе-
риод през вегетацията. Представена е класификация на новия показател 
на енергетични равнища на почвена влага. Този показател е универсален 
за всички почви с различен механичен, минерален и органичен състав.

Направен е анализ на климатологията на вятъра и слънчевата ра-
диация в настоящия и проектния бъдещ  период по отношение към 
енергетиката от вЕИ. Извършена е последваща оценка за потенциала на 
ветровата и слънчевата енергия в проектен бъдещ климат,  основана на 
симулации с регионалния климатичен модел RegCM. 

Резултатите за потенциала на ветрова енергия (фиг. 4) показват, че 
максималните стойности варират средно от 150 W/m2 до над 600 W/m2. 
По-големи стойности се наблюдават извън територията на България – 
по крайбрежието на Адриатическо море и в по-малка степен на Егейско 
море и на Бяло море.
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Фигура 4. Симулации с регионалния климатичен модел RegCM на осреднените 
дневни максимални  стойности на енергийния ветрови потенциал (W/m2) 
на височина 100 метра (първи и втори ред) и потока късовълнова слънчева 

радиация (W/m2) (трети и четвърти ред) за референтен период (първа колона), 
RCP2.6 сценарий (втора колона), RCP4.5 сценарий (трета колона) и RCP8.5 

сценарий (четвърта колона). Симулациите са за близко бъдеще (първи и трети 
ред) и далечно бъдеще (втори и четвърти ред)

денонощните суми на потока на слънчева радиация следват оби-
чайния ход на увеличаване от север на юг, като на места в северните и 
южните части на областта се наблюдава тенденция на леко нарастване 
по направлението изток – запад. Промяната на средните отклонения 
на осреднените максимални стойности на ветровия потенциал за бъ-
дещите периоди спрямо референтния (фиг. 5) са в рамките на от под 
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-30 W/m2 до над 30 W/m2, но най-вече между -20 W/m2 и 20 W/m2. 
За по-голяма част от територията на България е характерно увеличение 
на средното отклонението за бъдещите проекции, като това важи в по-
малка степен за песимистичния сценарий. Максималният дневен поток 
на късовълнова слънчева радиация (фиг. 5) е с преобладаващо положи-
телно отклонение спрямо референтния период. отрицателни стойности 
са симулирани извън пределите на България. Песимистичният сцена-
рий за периода на далечно бъдеще се откроява с най-големи стойности 
на нарастване, включително и на територията на България.   

Сушата и наводненията са природни метеорологични феноме-
ни с комплексна природа и естествена съставна част от климата на 
Югоизточна Европа и в частност България. Независимо от типа суша 
или наводнение (атмосферна, хидрологична, почвена, агрометеороло-
гична и пр.) на, валежните количества спрямо многогодишната норма 
е са първопричина за последващия недостиг или прекомерен воден ре-
сурс в екологичен и водностопански план . Подобно на други дялове 
на климатологията, сушата и наводненията най-често се оценяват ко-
личествено чрез специализирани индикатори – функции на различни 
хидрометеорологични променливи. Сред тях Стандартизираният 
индекс на валежите (SPI) и Стандартизираният индекс на оттока (SRI) 
са обекти на особена популярност и респективно се прилагат масово. 
оценени са условията на засушаване/преовлажняване над България 
през периода 2014 – 2022 г. в термини на SPI.

Извършени са изследвания относно методите за диагностика на 
отклоненията от климатичните норми за засушаване и наводнения 
вследствие на въздействия от климатичен вид и възможностите за при-
лагане на мерки за смекчаване на въздействията. Разгледани са прилага-
ните в България методи и средства за оценка, анализирани са значими 
минали наводнения за Р България. Извършено е изследване за дунавс-
кия регион – тестови участъци, с очертаване на приложими мерки за 
смекчаване на въздействията. Анализирани са закономерностите при 
формиране на водния запас в аерационната зона на почвата при засу-
шаване. Изследвани са въздействията от засушаване, влияещи върху 
минимално допустимия отток в реките, свързан с функционирането на 
водните екосистеми.
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Фигура 5. Резултати от симулации с регионалния климатичен модел RegCM 
на средните отклонения на осреднените дневни максимални стойности на 

енергийния ветрови потенциал (W/m2) на височина 100 метра (първи и втори 
ред) и потока късовълнова слънчева радиация (W/m2) (трети и четвърти ред) 
за RCP2.6 сценарий (първа колона), RCP4.5 сценарий (втора колона) и RCP8.5 

сценарий (трета колона). Симулациите са за близко бъдеще (първи и трети 
ред) и далечно бъдеще (втори и четвърти ред)
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изследване въздействието на климатичните промени върху горс-
ките екосистеми

Оценка на деградационни процеси в планинския водосбор на река 
Джерман от естествен и антропогенен тип

вследствие на климатичните промени се наблюдават изменения в 
честотата и интензивността на поява на необичайни природни явле-
ния и бедствия. През последните години се отчита, че честотата на 
интензивни валежи се увеличава, а те предизвикват големи щети от на-
воднения и ерозиране на почвата. Процесите на деградация на горските 
екосистеми се дължат на прякото или косвеното въздействие на редица 
фактори – стръмни склонове, неправомерна сеч, прекомерна паша, ви-
сок ерозионен индекс, плитки почви, ниско хумусно съдържание и др. 
По-важните деградационни процеси са ерозия, замърсяване, намалява-
не на почвеното органично вещество, загуба на биоразнообразие, засо-
ляване, вкисляване, уплътняване, механично изгребване, преовлажня-
ване, запечатване и др. 

Проведени са комплексни проучвания на рисковите процеси (дегра-
дация на почвите, ерозия и атмосферно замърсяване) в горските тери-
тории на планинския водосбор на река джерман (приток на река Стру-
ма) (фиг. 6). Съчетанието между специфичните природни и стопански 
условия на територията на проучвания водосбор създава предпоставки 
за висок риск от развитие на процеси на деградация на почвите в горс-
ките екосистеми, за влошаване на свойствата им и за намаляване на 
продуктивния им потенциал. 

Изследвани са основните характеристики на почвите във водосбора на 
река джерман, съдържанието на почвено органично вещество и запасе-
ността на почвите с биогенни елементи. отношението на количеството 
въглерод (C) към общия азот (N) в почвата изразява степента на разла-
гане на органичните вещества и е съществен показател за изясняване на 
протичащите процеси в нея. Получените резултати показват влошаване 
на почвените свойства, което се изразява с ниско съдържание на C и 
N, лек механичен профил на почвите и слаба водоустойчивост, което е 
предпоставка за развитие на ерозионни процеси. Установено е намаля-
ване на органичното вещество в почвите, основно свързано с изнася-
нето на повърхностния почвен слой вследствие на водна ерозия, която 
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отстранява подвижния азот от почвения профил, и по тази причина 
всички изследвани почви имат незадоволителен азотен режим.

 
Фигура 6.  Карта на височинния модел на релефа на водосбора на река 

джерман

опазването на почвите като важна съставна част на естествените и 
изкуствените горски екосистеми се отнася до намаляване на замърсява-
нето и нарушаването на техните основни функции. в почвите, замърсе-
ни с тежки метали, протичат процеси на разрушаване на връзките на ху-
миновите вещества (съставна част на почвеното органично вещество), 
с минералната част на почвата, вследствие на което структурата на 
почвата се разрушава, част от иловата фракция се измива и се понижава 
противоерозионната устойчивост на почвите. Замърсяването на горс-
ките почви е процес на натрупване на вредни вещества от естествен или 
антропогенен източник, чието поведение и концентрации причиняват 
увреждане на почвените функции и водят до замърсяване на повърх-
ностни и подземни води. Изследвано е съдържанието на тежки метали 
(Cu, Zn, Pb, Cd) и на макроелементи (Ca, K, Mg, Р, Fe, Mn) в почвите от 
пилотен планински водосбор на река джерман. Установено е наличие 
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на тежки метали и микроелементи в широки граници на Cu, Zn, Pb, Cd, 
Fe, Mn и на вторични биогенни елементи Ca, K, Mg, Na. При процеси на 
почвено засушаване най-уязвими са почвите под културите от акация. 

оценено е влиянието на валежите върху развитието на ерозията чрез 
индекса на дъждовете (R-фактор). Индексът на почвата (Is) е определен 
в зависимост от степента на ерозираност на почвата и вида на ерозията. 
За оценка на топографския фактор (наклон на склоновете) е използван 
дигитален модел на терена, получен от топографски карти в мащаб 1:25 
000. оценен е потенциалният риск от ерозия на почвата, определен като 
произведение от ерозионния индекс на дъждовете, индекса на наклона 
и индекса на почвата.

от получените резултати за почвен индекс са определени зони със 
силно изразени ерозионни процеси. Установени са ясно видима брегова 
ерозия и голямо количество наносен материал. Според пространстве-
ното разпределение на индекса за ерозионност на дъждовете (R-фактор) 
районът на изследвания обект попада в два класа – 3 III и IV4 . върху 
82% от земите падат дъждове със слаба до средна ерозионност (400 – 600 
MJ mm/ha h), а при 18% от територията дъждовете се характеризират 
със средна ерозионност със стойности между 600 – 800 MJ mm/ha h. 

Изготвени са карти на индекса за ерозионност на дъждовете 
(R-фактор) и на индекса на податливост към ерозиране на почвите 
(К-фактор) за район на водосбора на река джерман, като са прогно-
зирани вероятните средногодишни почвени загуби от ерозия (фиг. 7). 
Разнообразният релеф, неблагоприятният механичен състав и слабата 
водоустойчивост на почвената структурата на изследваната територия 
са предпоставка за развитие на ерозионни процеси. 

върху преобладаваща част от земите (66,5%) от територията на во-
досбора на река джерман е отчетен висок потенциален риск (6  VI клас) 
от водна ерозия. върху 45% от изследваната територия рискът е много 
слаб, но значителен дял заемат земите с умерен до висок действителен 
риск – 22,5%.

всички резултати и приложеният модел показват наличието на дегра-
дационни процеси във водосбора на река джерман. Картирането на те-
риторията според степента на риска показва най-силно засегнатите тери-
тории, в които трябва да се провеждат щадящи лесовъдски мероприятия.
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Фигура 7. Карта на действителния риск от плоскостна водна ерозия

Изследване на биологичната продуктивност и улавяне на въглеро-
да в горите във връзка с климатичните промени

в условията на климатични промени се наблюдава промяна във ви-
сочинния диапазон на дървесната растителност в долната лесорасти-
телна зона. в хода на продължителни засушавания през вегетационния 
сезон преминаването на горите от една в друга зона води до понижена 
устойчивост и загиване на горската растителност, растяща при небла-
гоприятни изложения и теренни форми и след възникване на каламите-
ти на насекомни вредители. 

Главната последица от климатичните промени са сукцесионните про-
цеси – нарастване на площите, заети от по-сухоустойчиви дървесни 
видове, като благун и цер, които изместват от състава на дървостоите 
по-влаголюбивите и високопродуктивни иглолистни видове, както и 
зимния дъб, бука и обикновения габър. 

Наблюдава се понижаване на продуктивността на горите, свързано 



25

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

с намаляване на площите на иглолистните култури и с изместване на 
по-високо продуктивни дървостои от зимен дъб, бук и габър от по-
ниско продуктивни дървостои от космат дъб, благун и келяв габър. 
Създадените иглолистни култури в долната лесорастителна зона, макар 
и на нетипични за тях местообитания, имат по-висока продуктивност 
от автохтонните широколистни гори. Известен резерв в това отношение 
има в разширяването на ареала на цера, който притежава както необхо-
димата сухоустойчивост за оцеляване, така и добра продуктивност. 
друг естествен процес, свързан със засушаването, е обичайното при 
него обедняване на видовия състав, което пък води до повишен риск от 
каламитети на насекомни вредители. в ниската част на зоната запазва-
нето на гората е за сметка на поддържането на гори с по-ниска биопро-
дуктивност и бедно видово разнообразие.

Изследвана е продуктивността на горите в условия на климатични 
промени и е направена дендрохронологична оценка на въздействието на 
климатичните промени върху растежа на някои от основните дървесни 
видове чрез изграждане на хронологии от широчини на годишните им 
пръстени.

Условията на месторастенето и дървесните видове са ключови при 
отчитане на потенциала на горите за улавяне и натрупване на въгле-
род. Стопанисването на горите има съществено значение за баланса на 
въглерода както в надземните, така и в подземните компоненти. Пла-
нинските горски екосистеми изпълняват множество функции, включи-
телно предоставянето на дървен материал, дърва за горене, недървесни 
горски продукти и услуги като регулиране на потоците, пречистване на 
въздух и вода, съхранение на въглерод, защита от природни опасности 
и предоставяне на културни услуги. Ролята на горите за предоставяне на 
широк спектър от екосистемни услуги все повече се признава, особено в 
контекста на промените в околната среда в социален аспект. Независи-
мо от това, не е ясно до каква степен потенциалът на планинските гори 
да съхраняват въглерод, може да бъде увеличен при глобални промени 
в околната среда. 

Поставено е началото на създаване на база данни за периода 1968 – 2018 
г. с информация за основни климатични параметри на опитен участък 
овнарско – стационар Говедарци. Анализирани са модели на измене-
ние на климата при различни сценарии – реалистичен, песимистичен и 
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оптимистичен, и на улавянето на въглерода в горите на България. При-
ложен е модел на изменение улавянето на въглерод в представителни 
горски екосистеми при различни климатични сценарии.

Резултатите на оценката на запаса и секвестирането на въглерод (С) 
в горската биомаса показват, че запасът му в биомасата на горските 
екосистеми в Рила планина през 2005 г. е 11.14 MtC, като за периода на 
анализ се е увеличил с малко повече от 1.1 MtC до 12.25 MtC за 2015 г. 
Средният запас на С за 2005 г. е оценен на 67.26 tC/ha, а за 2015 г. – на 
73.95 tC/ha. Средното изменение на запаса на С е 0.67 tC/ha годишно за 
периода на оценка. 

С най-висок запас на С на единица площ се открояват еловите и бу-
ковите гори, съответно със 100 – 105 tC/ha и 94 – 100 tC/ha, следвани от 
смърчовите гори – 84 – 92 tC/ha. Секвестирането на С пък е най-високо 
в групата на другите иглолистни и бялборови гори, съответно с 1.18 tC/
ha и 0.84 tC/ha годишно.

Потвърждава се, че най-продуктивни от планинските горски еко-
системи са насажденията от среднопланинския подпояс с доминиращо 
участие на ела (Abies alba). Средните стойности за смесените насажде-
ния с участието на ела могат да служат като референтни за смесени 
иглолистно-широколистни гори от планинските зони у нас.

Установява се, че запасът на С в горските екосистеми е значим, 
информативен и обезпечен с данни  индикатор, приложим при оценка 
на регулиращи екосистемни услуги, свързани с климата. Същевременно 
секвестирането на въглерод дава информация за действителния принос 
на екосистемата в контекста на оценката на потоците на услуги и дина-
миката им. 

въз основа на получените резултати в настоящото проучване е 
установено, че нетното изменение на С в биомасата намалява с увели-
чаване на надморската височина, което се обяснява, от една страна, с 
преобладаването на зрели гори, а от друга – с наличието на по-сурови 
климатични условия. доказа се, че с най-висок запас на органичен С се 
характеризират планинско-ливадните почви, но предвид сравнително 
ограничения им териториален обхват основно във високите части на 
планината, в общата оценка на запаса на въглерод на регионално ниво 
най-съществен е приносът на кафявите горски почви.
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изследвания на щетите от абиотичен характер и анализ на напа-
денията от вредители и патогени в горите на България във връзка с 
климатични промени

Въздействия от абиотичен характер (урагани, снеголоми, снеговали, 
ледоломи и др.) върху горските екосистеми

Щетите от урагани в горските екосистеми в Европа са едни от най-о-
пасните явления поради обстоятелството, че загубите от тях надвишават 
50% от всички видове увреждания в горите. в България щетите от ура-
гани имат локален характер и като цяло, заемат относително малък дял 
от общия обем на повредите поради обстоятелството, че страната се на-
мира извън обсега на зараждане и действие на големите урагани в Евро-
па. в горите на България са характерни други негативни въздействия от 
абиотичен характер, като горски пожари, снеголоми, снеговали, ледоло-
ми и др., причиняващи повреди върху обширни площи. 

Природните бедствия зачестяват, при което повалените и пречупени 
дървета създават предпоставки за намножаване на дървесиноатакува-
щи насекоми и възникване на нападения от тях в околните насаждения. 
в най-голяма степен са застрашени иглолистните култури, създадени 
извън естествения ареал на отделните видове (в долния и средния лесо-
растителен пояс), които са физиологично отслабнали и следователно са 
по-предразположени към съхнене вследствие на продължителни перио-
ди на засушаване и горещи вълни, провокиращи каламитети на насеко-
ми и епифитотии на патогени. 

През периода 2006 – 2020 г. размерът на годишните увреждания в 
иглолистните култури достига до 207 880,0 ha. Най-много гори са повре-
дени в Регионалната дирекция на горите Смолян (95 105,2 ha, 45,8%), 
Кърджали (43 418,2 ha, 20,9%) и Пазарджик (41 257,5 ha, 19,8%). отно-
сителният дял на абиотичните повреди е най-голям през 2015 г. (35,3%), 
следван от 2018 г. (14,7%). Площта на опожарените култури е 3209,5 ha, 
с максимален дял през 2017 г. (32,6%). общият годишен размер на абио-
тичните увреждания в иглолистните гори варира между 817,7 ha (2011 
г.) и 77 795,1 ha (2016 г.). ветровали и ветроломи годишно възникват в до 
12 162,1 ha иглолистни гори, но значителна част от тях (над 85%) са ка-
тегоризирани като слаби. Снеговали и снеголоми засягат до 19 083,7 ha 
иглолистни гори, а ледоломи и пожари – съответно до 1438,8 и 5688,7 ha.  
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около една четвърт от опожарените площи са заети от иглолистна, 
а останалите три четвърти – от широколистна растителност. Месечно-
то разпределение на пожарите е основна характеристика на пожарна-
та активност в горите през годината в рамките на пожароопасния се-
зон, който за България обикновено обхваща времето от 1 април до 31 
октомври. Като правило, началото, продължителността и краят на по-
жароопасния сезон не са точно фиксирани, тъй като са в пряка зависи-
мост от метеорологичните условия в отделните райони. въпреки това 
ясно се очертава летен голям максимум на пожарите през месец август, 
свързан с активността на населението, извършващо дейности в/или 
близост до горски площи. отчетливо се откроява и един по-малък про-
летен максимум, предхождащ активната вегетация на растителността.

ветровалите, ветроломите, снеговалите, снеголомите и ледоломите 
крият рискове за намножаване на високоагресивни дървесиноатакува-
щи насекоми. Установена е корелация между наличието на свежо пова-
лена и повредена дървесина в пострадалите насаждения и нападенията 
от високо агресивни насекоми ксилофаги (Ips acuminatus, I. sexdentatus, 
Tomicus piniperda и др.). в горите със стопански функции повалената 
дървесина следва да се усвоява по най-бърз начин, а в горите със строг 
защитен статус ветровалите и прилежащите насаждения трябва да бъ-
дат обект на непрекъснат мониторинг за установяване на нападения от 
насекомни вредители и гъбни патогени с оглед възможността за прие-
мане на управленски решения.

Наличието на данни за ветровали, ветроломи, снеголоми, снегова-
ли, ледоломи и каламитети и епифитотии на отделни видове и групи 
неприятели за дълъг период позволяват да се установят тенденциите 
и да се предвидят някои особености от бъдещите им динамики, които 
биха били определящи за обхвата на вредните прояви и потенциалните 
рискове за горите от тях в условията на климатични и екологични про-
мени.

Нападения от насекомни вредители и гъбни патогени в горите на 
България

Стопански значимите видове и групи насекомни вредители и гъбни 
патогени в горите се определят въз основа на площта на регистрираните 
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силни нападения и заразявания, както и от размера на предложените 
площи за борба с тях.

За периода 2003 – 2018 г. нападенията от насекоми в горите възлизат 
на 225 000 ha, или 14 000 hа годишно. Третиранията засягат 79% от силно 
нападнатите площи, или 11 000 ha годишно. в иглолистните гори силни 
нападения са регистрирани при 23 вида насекоми, а в широколистните 
– при 33 вида.

С най-голямо стопанско значение се открояват гъботворката 
(Lymantria dispar), боровата процесионка (Thaumetopoea pityocampa) и 
комплексът от листозавивачки и педомерки, срещу които се провежда 
над 85% от борбата в горите. През последното десетилетие се увелича-
ват нападенията и от други групи насекомни вредители, като борови 
листни оси и корояди.

През последните три десетилетия е установена експанзия на боровата 
процесионка (Thaumetopoea pityocampa) в България. в горите на Регио-
налната дирекция на горите – Стара Загора, експанзията се развива от 
1995 г. на изток и югоизток. През 2022 – 2023 г. боровата процесионка 
преодолява и Стара планина и за първи път прониква в Северна Бълга-
рия, където хранителната база и температурните условия са подходящи 
за успешно развитие на вредителя (фиг. 8).

Фигура 8. Първи нападения от Thaumetopoea pityocampa в Северна България
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оценено е разпространението на новопроникнали насекомни вреди-
тели и гъбни патогени в България и въздействието им върху местната 
дървесна и храстова растителност. Фокусът е насочен към най-агре-
сивните видове, застрашаващи биологичното богатство на страната: 
насекомните вредители Corythucha arcuata и Corythucha ciliata, гъбните 
патогени Diplodia sapinea, Cryphonectria parasitica и др. (фиг. 9).

 

Фигура 9. Нападение от Corythucha arcuata

в широколистните гори най-деструктивните заболявания 
(Cryphonectria parasitica, Ceratocystis roboris, Hypoxylon mediterraneum, 
Ophiostoma novo-ulmi и др.) имат способността да променят функцио-
налната структура на насажденията. Силното развитие на заболявания-
та настъпва при физиологично отслабване на дърветата след силни за-
сушавания, ниски температури, както и повреди от абиотични фактори 
и насекомни вредители. в иглолистните гори през последните години са 
установените сериозни повреди от опасни инвазивни патогени (Diplodia 
sapinea, Dothistroma septosporum, Dothistroma pini и Lecanosticta acicola), 
които проявяват все по-висока вирулентност и нанасят сериозни повре-
ди върху местните и върху интродуцирани видове от род Pinus (фиг. 10).
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Фигура 10. Повреди от Diplodia sapinea

Анализирана е опасността от проникване на опасни инвазивни на-
секомни вредители и патогени (Anoplophora glabripennis, Anoplophora 
chinensis, Dryocosmus kuriphilus, Agrilus planipennis, Cinara cedri cedri, 
Ceratocystis platani и др.) в горските екосистеми и зелените системи на 
урбанизираните територии в България. Набелязани са основни мето-
дични подходи за мониторинг върху проникването, действия за унищо-
жаване на нововъзникналите популации и ограничаване разпростране-
нието на отделните видове на територията на страната.

Силното разпространение на инвазивните патогени нарушава еколо-
гичната роля на горите в България, както и стопанската им функция и 
рекреационно предназначение. Необходимо е да се провеждат ежегодни 
мониторингови наблюдения за отчитане силата на инфекцията и сте-
пента на разпространение на патогените, взаимодействието им с други 
гъбни патогени и насекомни вредители, както и конкретното им влия-
ние върху засегнатата горскодървесна растителност. 

Биологична и интегрирана борба с насекомни вредители и гъбни па-
тогени



32

 Национална научна програма

Разработена е технология за биологична и интегрирана борба с най-о-
пасния вредител в широколистните гори – гъботворката (Lymantria 
dispar), базирана на използване на ентомопатогенната гъба Entomophaga 
maimaiga, в зависимост от фазата на градация и популационната 
плътност на вредителя. Технологията е апробирана през 2021 – 2023 г. 
чрез внасяне на почва с азигоспори на патогена в полезащитните поя-
си в района на държавното горско стопанство – Балчик. През 2021 г. 
Entomophaga maimaiga причинява смъртност на 26% от гъсениците на 
гостоприемника, но през следващите години в местата на интродукции-
те се развива смесена инфекция от E. maimaiga и ядрен полиедрен вирус 
на гъботворката, Lymantria dispar multiple nucleopolyhedrovirus (LdMNPV), 
която води до развитие на масова епизоотия и пълно затихване на ка-
ламитета на вредителя. Епизоотията в района на Балчик е първият ре-
гистриран случай на съвместна инфекция на E. maimaiga и LdMNPV в 
България (фиг. 11).

внасянето на E. maimaiga с почва, съдържаща азигоспори на патогена 
от места с епизоотии на гъботворка, е иновативен подход, надграждащ 
класическата методика за интродукция на патогена чрез мъртви гъсе-
ници на гостоприемника.

Регулиращото въздействие на E. maimaiga върху популационната 
плътност на гъботворката е доказателство за високата ефективност 
на патогена и приложимостта му в качеството на ключов елемент в 
интегрирана система за борба с най-опасния вредител в широколистни-
те гори. 

Системата включва три етапа в зависимост от популационната ди-
намика (градационните фази) и плътността на вредителя. При ниска 
численост се провежда мониторинг за поява на огнища на нападение 
на гъботворка. във фаза на нарастване на числеността на вредителя 
се извършва внасяне на инокулум (заразени гъсеници на гъботворка с 
азигоспори на E. maimaiga) в нововъзникващите огнища на нападения. 
При висока численост (каламитетни нападения) се оценява необходи-
мостта от защита на нападнатите насаждения въз основа на стопанс-
ката ценност, консервационната значимост и др., след което се взема 
решение за внасяне на E. maimaiga в избрани насаждения или използва-
не на биоинсектициди (продукти на основата на Bacillus thuringiensis и 
Saccharopolyspora spinosa) за защита на най-продуктивните насаждения 
и горите с курортни и рекреационни функции.
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Фигура 11. Епизоотия на гъботворка от Entomophaga maimaiga и LdMNPV 

За първи път в България е приложена нова технологии за биологична 
борба със силно агресивния патоген Cryphonectria parasitica, причиня-
ващ некрози по стъблата и клоните на питомния кестен (Castanea sativa) 
в Беласица и Северен Пирин чрез използване на CHV хиповирулетен 
щам на патогена. През 2023 г. са отчетени първите положителни ре-
зултати под формата на наличие на калусирали рани по стъблата на 
инфектираните дървета.

Лесовъдски подходи за адаптация на горските екосистеми към кли-
матични промени  

в долния и средния горскорастителен пояс в България иглолистите 
култури са извън естествения си ареал, но при нормални климатични 
условия те в редица случаи са по-изгодни от семенни дъбови насажде-
ния. Икономическите анализи на различни лесовъдски варианти за сто-
панисване на иглолистните култури показват, че залесяването с игло-
листни видове е по-изгодно от това с широколистни, но разликата не е 
голяма. Залесяването с тях е отчетено като успешно мероприятие, дове-
ло до повишаване на лесистостта на страната, овладяване на ерозията 
върху значителни пространства и производство на значителни запаси 
от дървесина. 
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доказано е, че в иглолистните култури, създадени извън естествения 
ареал на дървесните видове в долната и средната лесорастителна зона 
на България, разпадът на културите най-силно се влияе от надморската 
височина и възрастта на насажденията. Процесът е свързан с нараства-
не на влажностния дефицит на месторастенията и по-бързата кулмина-
ция на културите в сравнение с естествените насаждения на по-голяма 
надморска височина. в условията на физиологичен стрес и загуба на 
жизнен потенциал културите губят своята устойчивост и стават обект 
на нападения от насекомни вредители и гъбни патогени. Съхненето на 
дърветата най-често протича бързо при заселване от насекоми ксило-
фаги, преди всичко корояди (фиг. 12). 

Глобалното затопляне влошава условията за съществувание на игло-
листните култури в страната. Поради тази причина и по лесовъдски 
съображения, възобновяването на културите от бял и черен бор трябва 
да се извършва за сметка на естествено и изкуственото възобновяване с 
дъб и други дървесни видове. 

Естественото възобновяване с пионерни видове, главно келяв габър, 
е най-евтиният вариант, но то е свързано с продължителна пауза на 
дървесинопроизводство и загуба на време за формиране на дъбови гори, 
които са главно средство за запазване на лесистостта в черноземната 
зона, предвид прогресиращата аридизация на климата. възобновяване-
то с келяв габър следва да се толерира на най-бедните месторастения, 
където келявият габър е главен лесообразувател и дъбът не е значително 
по-производителен от него. 

в долния лесорастителен пояс на страната са предложени радикални 
лесовъдски системи за усвояване на биомасата от иглолистните култу-
ри, рационален опростен метод за подобряване на тяхната устойчивост 
и удължаване времето за разпада чрез отгледани сечи и методи за транс-
формация.

Създаването на иглолистни култури остава оправдано в средния горс-
корастителен пояс, който граничи с естествения им ареал. Природните 
качества на белия и черния бор като пионерни видове (лесно прихваща-
не, бърз растеж и др.) следва да се използват за по-бързо производство 
на висококачествена строителна дървесина.
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Фигура 12. Съхнене на култура от бял бор под въздействие на нападение 
от корояди 

Издънковите дъбови гори в България заемат близо една четвърт (1,2 
млн. ha) от лесопокритата площ на България и имат много важно място 
в горското стопанство на страната. Наред с голямото си дървопроизво-
дително значение, те имат и много значими средообразуващи и защитни 
функции. 

Понастоящем две трети от издънковите дъбови гори вече са пре-
минали турнусната си възраст и вследствие на застаряването им за-
почват прояви на разпад. Те плодоносят често, с повсеместна поява на 
подраст, но паралелно с него се развива и гъста подлесна растителност, 
която бързо го надраства и заглушава. Без активна лесовъдска намеса 
издънковите дъбови гори са застрашени от деградация в храсталачни 
съобщества. Ускореното им превръщане в семенни гори е крайно нало-
жително с оглед създаването на устойчиви дървостои.

За укрепване на дъбовия подраст е необходимо отглеждане и осве-
тяване през първите десетина години, още от момента на възобнови-
телната сеч. За целта е разработен и апробиран адаптиран вариант на 
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краткосрочно-постепенна сеч, който дава възможност издънковите 
дъбови гори да бъдат успешно превърнати в семенни. Предложени са 
и други подходящи възобновителни сечи – постепенно-котловинна и 
неравномерно-постепенна, и е аргументирана необходимостта от въ-
веждането на средностъблено стопанство в част от издънковите ни дъ-
бови гори. 

Благоприятен елемент в новите лесовъдски системи е силното нама-
ляване на главната заплаха в дъбовите гори – обезлистванията от гъ-
ботворка (Lymantria dispar), които са почти изцяло са потиснати чрез 
интродукция на гъбния патоген Entomophaga maimaiga, който регули-
ра ефективно нейната численост. до интродукцията на E. maimaiga в 
България през 1999 г. нападенията от отделните градации на гъботворка 
възлизат на 492 – 1028 хил. ha (фиг. 13). След интродукцията на патогена 
при следващите две градации са нападнати само 23 и 90 хил. ha, а при 
третата (текуща в момента) градация – едва 7 хил. ha, което е нищожна 
част от нападенията от вредителя преди интродукцията.

 

Фигура 13. Нападнати гори при отделните градации на гъботворка в 
България през периода 1953 – 2023 г.

Предложените лесовъдски системи са апробирани в Централна Се-
верна България, но те могат да се използват и в други райони на страна-
та, където горите имат сходни характеристики, независимо от тяхната 
собственост.



37

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

Фигура 14. Географска култура от дугласка (Pseudotsuga menziesii)

Съвременните подходи за адаптация на горите към настъпващите 
климатични промени включват използване на алтернативни устойчиви 
дървесни видове, произходи, клонове, както и създаване на смесени на-
саждения от местни и интродуцирани видове. Използването на репро-
дуктивни материали от горски насаждения, разпространени в райони с 
по-топъл климат, може да допринесе до повишаване устойчивостта на 
горите срещу наблюдаваните температурни промени.

Изследвани са възможностите за хармонизирана употребата и транс-
фер на горски генетични ресурси и са анализирани възможностите на 
осъществената вече интродукция с бързорастящи и високопродуктивни 
неместни дървесни видове. Извършена е оценка на растежните показа-
тели и устойчивостта на дървета от различни произходи в създадени 
експериментални географски култури от дугласка (Pseudotsuga menziesii) 
и атласки кедър (Cedrus atlantica) (фиг. 14). 

 Изготвени са препоръки за създаване на устойчиви високопро-
дуктивни горски култури от дървесни видове и произходи, които по-
казват висок капацитет за адаптация към климатичните промени и 
които увеличават ресурсната ефективност на горските територии в 
страната.
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1. Разпространение и популяризация на резултатите
Разпространение на резултатите:

Публикации
Монографии 1
Q1 34
Q2 11
Q3 5
Q4 20
Scopus /WoS (без SJR и IF) 30
други 33

Списък на някои от най-важни статии публикации:
1. Zafirov, N., Panayotov, M., Tsvetanov, N., Nikolchova, I., Trouet, V., 2020. 

Dendroclimatic analysis of Pinus peuce Griseb. at subalpine and treeline locations 
in Pirin mountain, Bulgaria, Dendrochronologia, 61, https://doi.org/10.1016/j.
dendro.2020.125703 (Q1)

2. Safonova, A., Hamad, Y., Dmitriev, E., Georgiev, G., Trenkin, V., Georgieva, M., 
Dimitrov, S., Iliev, M., 2021. Individual tree crown delineation for the species 
classifica-tion and Assessment of Vital Status of Forest Stands from UAV Images. 
Drones, 5, 3, MDPI Open Access Publishing, DOI:10.3390/drones5030077, 1-18. 
(Q1)

3. Georgieva, M., Belilov, S., Dimitrov, S., Iliev, M., Trenkin, V., Mirchev, P., Georgiev, 
G., 2022. Application of Remote Sensing Data for Assessment of Bark Beetle Attacks 
in Pine Plantations in Kirkovo Region, the Eastern Rhodopes. Forests, 13(4), 620, 
MDPI Open Access Publishing, pp. 1-15, https://doi.org/10.3390/f13040620 (Q1)

4. Tsvavkov, E., Tsvetanov, N., Shishkova, V., E., Panayotov, M., 2022. First 
dendrochronological studies of Quercus protoroburoides. Dendrochronologia, 75, 
125984, https://doi.org/10.1016/j.dendro.2022.125984 (Q1)

5. Chervenkov, H., Slavov, K., 2020. Historical Climate Assessment of Precipitation-
based ETCCDI Climate Indices Derived from CMIP5 Simulations, Compt. rend. 
Acad. bulg. Sci., vol. 73, no 7, pp. 942 – 948, DOI:10.7546/CRABS.2020.07.06 (Q2)

6. Gadzhev, G., Ganev, K., 2021. Computer Simulations of Air Quality and Bio-
Climatic Indices for the City of Sofia. Atmosphere, 12, 1078, https://doi.
org/10.3390/atmos12081078 (Q2)
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7. Ivanov, V., Gadzhev, G., 2022. Behavior and Scalability of the Regional Climate 
Model RegCM4 on High Performance Computing Platforms. In: Lirkov, I., 
Margenov, S. (eds) Large-Scale Scientific Computing. LSSC 2021. Lecture Notes 
in Computer Science, vol. 13127. Springer, Cham, pp. 124 – 131, https://doi.
org/10.1007/978-3-030-97549-4_14 (Q2)

8. Chervenkov, H., Spiridonov, V., 2024. Clouds Formed by Thermals Arising and 
Evolving Under the Influence of the Coriolis Force. In: Lirkov, I., Margenov, S. 
(eds) Large-Scale Scientific Computations. LSSC 2023. Lecture Notes in Computer 
Science, vol. 13952. Springer, Cham., https://doi.org/10.1007/978-3-031-56208-
2_29 (Q2)

Популяризиране на резултатите

Вид Събитие

Научен семинар

Институт за гората – БАН, посветен на „150 
години Българска академия на науките“, 

„80 години от рождението на чл.-кор. Боян 
Роснев“ и Седмицата на гората

Лекция Понятие и смисъл на регионалното клима-
тично моделиране. Примерни резултати

Международна конфе-
ренция

организиране на 1st International conference on 
ENVIROnmental protection and disaster RISKs

Международна конфе-
ренция

организиране на 2nd International conference 
on ENVIROnmental protection and disaster 

RISKs (EnviroRISKs 2022) & 10th Annual CMDR 
COE Conference on Crisis Management and 

Disaster Response (CM & DR 2022)
Научен семинар Седмицата на гората 2023 г.

Международна конфе-
ренция

организиране на „Мениджмънт и качество“ – 
Екология и управление на горските екосисте-

ми
общо изнесени доклади на 
конференции 

81 доклада на 43 конференции
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ВОДеН БАЛАНС и ВОДНи РеСУРСи НА СТРАНАТА

Проф. д-р Емил Бурназки 
Институт за изследвания на климата, атмосферата и водите

Българска академия на науките

Основни цели и задачи, обекти на изследване

във всички страни по света водата е ресурс и суровина номер едно, 
без която създаването на продукция и стопанското развитие са не-
възможни. За много народи осигуряването на вода стана основна гри-
жа. водните ресурси в настоящата програма се разглеждат като регио-
нално и национално богатство, което трябва да се опазва и използва 
продуктивно. водите, заедно с основната водна инфраструктура, 
представляват стратегически обекти от значение за националната си-
гурност на Република България. 

основните цели и задачи в програмата включват следното.
– Проучване и актуална оценка на пресните водни ресурси и водния 

баланс на страната с изява на тяхната времева неравномерност в за-
висимост от годишните климатични условия (валежи, температури и 
изпарение) и климатични промени.

– Изследване влиянието на естествените и антропогенните фактори и 
неблагоприятни явления върху количествените характеристики на по-
върхностните води в характерни и типични за страната речни водосбо-
ри (не е възможно програмата да обхване всички). 

– оценка на отточния режим и обезпечеността с водни ресурси в 
условията на променящ се климат в избрани високопланински водосбо-
ри и такива с умереноконтинентален климат. 

– Изследване на закономерностите на формиране и оценка на под-
земните водни ресурси в цялата страна, с по-детайлно разглеждане на 
някои пилотни райони в България, като основно внимание е обърнато 
на изследвания в поречието на р. Места.  
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Фигура 1. Реките Места и доспат

– да се определи наличният воден ресурс и воден баланс на реките 
Места и доспат с реалното водопотребление и екологични нужди от 
вода на българска територия и да се оценят остатъчните водни обеми за 
удовлетворяване нуждите на страната извън техните водосбори (фиг. 1). 

Проведени са насочени фундаментални и приложни изследвания, 
интегриращи съвременни информационни и комуникационни техноло-
гии за предметната област. Разработените в програмата симулационни 
модели на хидроложки процеси в български речни водосбори и системи 
за управление дават възможност за решаване на редица приложни зада-
чи за оценка и рационално използване на водите. Повечето от използ-
ваните в проекта методи и подходи са нови и иновативни и могат да 
служат за проучване на други наши речни водосбори. Така ще подобрим 
познанията си за водите на страната.

Една от задачите е подпомагане на държавни структури и ведомства 
при решаване на неотложни и текущи национални задачи от водния 
сектор и при възникване на водни кризи.

основните резултати на програмата са публикувани в редица между-
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народни и национални издания и в две научни монографии публикувани 
от Издателството на БАН „Проф. Марин дринов“ през 2021 г. и 2024 г.

Колективът изпълни основните цели и задачи в рамките на програма-
та, но проблемите с водите са многостранни, с важно значение за бъде-
щото развитие на нашата страна. Това налага научното обслужване по 
темата да продължи. Живеейки в динамична среда, с благодарност ще 
посрещнем всички обосновани бележки и допълнения.

изследователски методи
в изследванията по програмата са използвани данни от: справочни-

ци, Националния институт по метеорология и хидрология (НИМХ), 
годишни бюлетини, Изпълнителната агенция по околна среда (ИАоС), 
Националния статистически институт (НСИ), публикации, научни 
разработки (в това число и наши), проектни разработки, планове за 
управление на речни басейни (ПУРБ), закони, наредби и стратегии, 
свързани с водите, и данни от наши полеви проучвания. 

Приложени са различни статистически методи за анализ на ресурсите.
– Статистически тестове за оценка на еднородността на времеви-

те редове от годишни и сезонни стойности на речния отток: Lilliefors, 
Shapiro – Wilk, Anderson – Darling test, Jarque – Bera test, както и гра-
фични методи с двойносумарни криви.

– Статистически тестове на Колмогоров – Смирнов и χ2 за оценка 
на лог-нормалното разпределение за хомогенността на редовете от го-
дишни водни обеми за страната.

– Статистически тестове на Тюки, на Грабс и s-score (включително в 
графичен вид) за определяне на извънредните стойности на времевите 
редове; тест на Mann – Kendall и Sen‘slope за оценка на тренда и сте-
пента на изменение на редовете на речния отток.

– Прилагана е линейна регресия между речен отток и валежи. 
важно е да се отбележи, че тези методи се усвояват от участващите в 

програмата млади учени и докторанти от СУ „Св. Климент охридски“.
в програмата са използвани различни индекси за експлоатацията на 

наличните водни ресурси и за степента на задоволяване на потребности-
те на обществото от вода.
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– индекс на Falkenmark FI за оценка на обезпечеността с водни ре-
сурси на глава от населението и на водния стрес, изразен с отношението 
на обема на годишния речен отток в кубически метри към броя на насе-
лението през годината във водосбора. 

– индекс на Сolwell за сезонната предсказуемост на речния отток 
чрез дефиниране на постоянството и случайността на водните обеми за 
хидроложки сезони.

– индекс на климатична еластичност на речния отток дефиниран 
като пропорционално изменение на речните водни обеми спрямо ва-
риабилността на количеството валежи във водосбора.

– индекс на сезонния отток за оценка на сезонната изменчивост на 
зимния и пролетния отток в пространствен аспект.

– За оценка на използваните водни ресурси се въвежда експлоата-
ционен воден индекс WEI+, който определя общото количество го-
дишно отнети води в проценти от средномногогодишния ресурс на 
прясна вода, като се отчита и върнатото количество във водоприемни-
ка. Илюстрира стрес и уязвимост на водните ресурси. 

в програмата са прилагани моделни изследвания със съвременни 
софтуери с математически и компютърни модели и информационни 
технологии за анализ и оценка на количеството и качеството на водни-
те ресурси и водния баланс, за симулиране на природни процеси, за 
подпомагане на вземането на решения при използване на водите, за 
планиране на водоползването и др.:

– компютърна система HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) за 
създаване на хидроложки модел на процеса „валеж – отток“ в градски 
или естествени речни водосбори за пресмятане на водния отток и за 
изследване поведението на речния басейн при различни земеползвания 
и климатични сценарии;

– усвоен е пространствен динамичен модел за анализ на процеса „ва-
леж – отток“ Community Land Model (CLM), който е модул от по-общ 
глобален климатичен модел Community Earth System Model (CESM) и 
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на National Center for Atmospheric Research (NCAR). Моделът разглежда 
хидроложки, атмосферни и фенологични процеси в различни времеви 
интервали и пространствени мащаби;

– за първи път у нас е усвоен за практическо ползване софтуерът 
WEAP (Water Evaluating and Panning), предназначен за анализ и оценка 
на водните ресурси и водния баланс, водопотребление, разпределение и 
планиране на водите и др.;

– система MULINO DSS за подпомагане вземането на решение при 
управление на водните ресурси с използване на многокритериален и 
мултиатрибутивен анализ за оценка на алтернативи;

– система ProDec (Procedures for Decisions) за съставяне на процедури 
на решения чрез правила от вида „Ако …., тогава …“. Подпомага избора 
на действия за реакции при критични ситуации (наводнения, пожари, 
внезапни и опасни замърсявания и др.);

– въведени са нови методики за моделиране режима на подпочвените 
води с усвояване на софтуера AquiMod за възстановяване редици на 
водни нива и прогнозиране на хидрографи;

– за първи път у нас е използван софтуерът WaterbalANce за модели-
ране на подземни води, зоната за подхранване, водния отток на извори 
и др.;

– използвани са нови геофизични методи за хидрогеоложки проучва-
ния и локализиране на подземни водообилни зони по SP метода на 
собствения потенциал с апаратура PQWT-S500, закупена със средства 
от програмата;
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– прилагана е експериментална дейност с водочерпателни опити в 
кладенци.

Дейности по програмата 

водните ресурси на страната се формират от използваемата част на 
повърхностните и подземните води, които, от своя страна, са взаимно 
свързани по генезис поради общо подхранване от валежите. Повърх-
ностният отток, като ресурс, се формира на територията на страната 
основно от речните води, включително от външни територии. На фиг. 2 
са дадени сумарните годишни количества валежи в България за периода 
1930 – 2023 г. Годишното количество валеж средно за страната за перио-
да 1961 – 1990 г. като норма е 638,7 mm, докато за периода 1991 – 2020 г. 
като настояща климатична норма е 665 mm. от данните на фигурата се 
вижда, че 2000 г. е била година с най-малко количество валеж (по-малко 
от 400 mm). Годината с най-голямо средногодишно количество валеж 
(малко по-голямо от 1000 mm) е 2014 г. Аналогично повърхностният 
отток на страната се характеризира със значителна неравномерност 
и определена цикличност, както се вижда от фиг. 3 за регистрирания 
средногодишен отток за последните 54 години.

 

Фигура 2. Годишно количество валеж за периода 1930 – 2023 г. 
в сравнение с климатичната норма 665 mm (1991 – 2020 г.) – 

хоризонтална линия (източник НИМХ)
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Според (Генерални схеми, 2000) общият средногодишен речен отток 
формиран на територията на България за периода 1961 – 1998 г., е 19 
433.106 m3, а този от съседни държави – 476,9.106 m3. Този обем е 
по-малък от считания като воден ресурс на страната отток 20,264 млрд.
m3, определен за периода 1935 – 1984 г. През последните десетилетия   
най-многоводна е била 2005 година с регистриран средногодишен отток 
повече от 32 000.106 m3 (фиг. 3).

 

Фигура 3. Годишен обем на оттока за периода 1961 – 2023 г. 
(източник НИМХ)

Средногодишната стойност на речния отток за периода 1997 – 2022 е 
16 733.106 m3, по-малка от нормата за референтния период 1961 – 1990 
г. – 18 455,5.106 m3. Месечното разпределение за периода 2013 – 2022 
г. по райони за басейново управление на водите еднозначно определя 
периода март – май като най-многоводен в условията на умереноконти-
нентален климат (дунавски и Западнобеломорски район) и месеците 
от януари до април за многоводен в източната и югоизточната част на 
страната (Черноморски и Източнобеломорски район) (фиг. 4).

 



47

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

Фигура 4. Месечно разпределение на речния отток по райони за басейново 
управление относно средногодишния отток в района за периода 2012 – 2022 г. 

Теренни изследвания 
По време на програмата са направени редица посещения и обследва-

ния на повърхностните води на територията на водосборите на Места 
и доспат, включително на гръцка територия. Проведени са срещи със 
специалисти, познаващи местните проблеми на водите. Теренните 
изследвания са извършвани от колектив от двама участници при средна 
натовареност от три дни за посещение.

Проведени са специални теренни изследвания за набиране на до-
пълнителни данни за хидрогеоложките особености и подземните 
води в страната в Славяново край Плевен, в Правец, Лозен, Сво-
ге, Кюстендил, Априлци, Кърджали, Банкя, София, Троян, Томпсън, 
владо Тричков, драговищица, Курило, Подгумер, Сливен, вакарел, 
Брънковци, Мичковци, драгоман, вървен, Лесков дол, Панчарево, Ка-
ратепе (доспат), Рельово, Бистрица, Гълъбово, Ярославци, Мърчаево, 
долно вършило, Севлиево, дебнево (Троян), Петрич и др. Изследвани 
са над 50 участъка при различни геоложки условия на територията на 



48

 Национална научна програма

цялата страна. Извършвани са от средно двама участници в колектива 
при средна натовареност от два дни за изследване.

Проведени са нови геофизични проучвания по метода на собствения 
потенциал (SP метода) за оценка на хидрогеоложките условия и лока-
лизиране на водообилни зони. Използвана е закупена със средства от 
програмата апаратура PQWT-S500, която измерва автоматично електри-
ческото поле и съпротивлението на скалите, за да открие относителното 
понижаване на съпротивлението, показващо наличието на вода в ска-
лите. Апаратурата измерва електрическото поле до максимална дълбо-
чина 500 m от земната повърхност през интервали от 4,15 – 7,5 m.

Събраните метеороложки, хидроложки, хидрогеоложки и водосто-
пански данни от пътуванията в страната и от литературни източни-
ци са обработени и използвани в статистическите анализи и моделни 
изчисления.

Проведени са лабораторни изследвания за наличие и отстраняване 
на манган от замърсени питейните води на с. Брестовица, Пловдивска 
област, през юни 2021 г.

Компютърни симулации 
Математическите и компютърните модели и информационни техно-

логии бяха основното средство за анализ и оценка на водните ресурси и 
водния баланс, за симулиране на съответни хидроложки и хидравлични 
процеси, за екологосъобразно планиране на водоползването, за подпо-
магане вземането на решения и др. За проучване на параметрите на 
оттока в речен водосбор и неговото формиране при различни клима-
тични условия бе използван софтуерът HEC-HMS на US Army Corps 
of Engineers – Hydrologic Engineering Center (HEC). Моделира проце-
са „валеж – отток“ с полуразпределени параметри и речното течение 
с числено решаване на уравненията на Сен-венан. Лесно се свързва с 
ГИС и хидроложките данни могат да бъдат импортирани в системата за 
изчисляване поведението на речния басейн при валежен процес. Гене-
рираните резултати (хидрографи) се използват директно или заедно с 
друг софтуер за изучаване на речния отток, водните обеми, за прогно-
зиране на оттока при различни климатични сценарии, бъдещо влияние 
на урбанизацията, проектиране на водоакумулиращи съоръжения (вкл. 
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язовири), намаляване на щетите от наводнения, определяне на наводне-
ни райони и др. Софтуерът е свободно достъпен и намира приложение 
в хидроинженерната практика. в настоящата програма е представен на 
примера на местенския и струмския водосбор на българска територия 
(Bournaski et al. 2021).  Създадени са калибрирани модели на хидро-
ложки процеси с 9 подбасейна за Места и 15 за Струма (фиг. 5) с цифров 
DEM модел на терена и реални климатични данни. На фиг. 6 са показани 
резултати от изчислен и измерен отток на река Места.

Фигура 5. Басейнови HEC-HMS модели (а) на водосбора 
на река Места (площ 2768 km2) с 9 подбасейна и (б) на Струма 

(площ 10797 km2) с 15 подбасейна
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Фигура 6. Резултат за водния отток на река Места с измерени и изчислени 
с HEC-HMS данни в пункт Момина кула на 53,5 километра от границата с 

Гърция

Със създадените и калибрирани хидроложки модели са проведени 
редица изчислителни процедури за определяне на речния воден отток 
при продължително и при събитийно симулиране на валежни проце-
си. Изчислено е разпространението на висока водна вълна по дължина 
на реката от симулиран внезапен буреносен дъжд на примера на река 
Места (Bournaski et al. 2021). С HEC-HMS модела с достатъчна степен на 
точност е симулирано катастрофалното наводнение от река Соволянска 
Бистрица в община Кюстендил (десен приток на Струма) през ноември 
2009 г., разрушило международния път София – Скопие и нанесло щети 
за около 11 млн.лв. 

Софтуерът WEAP (Water Evaluating and Panning) на Стокхолмския 
институт по околна среда за анализ на водните ресурси и водния ба-
ланс бе приложен за поречията на Места и Струма. За първи път у нас 
се създават модели на реални обекти с този софтуер. WEAP не изиск-
ва подробни входни данни, някои от тях могат да се получават автома-
тично на базата на цифрови данни за релефа и климата, включително 
от сателити, и е много подходящ за райони с ограничен хидроложки 
мониторинг. Ефективното управление на водите в избрана територия 
изисква оценката на водните ресурси и водния баланс. Използваното 
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уравнение на водния баланс в софтуера е 
P = Q + E ± ∆S, 
където P са валежите (mm), Q – водният отток (mm), E – изпарението 

(mm), и ∆S – съхранението/отдаването на вода в почвата, водоносните 
пластове или язовирите (mm). За подбран 5-годишен период 1998 – 2003 
г. с референтна година 1998 г. посредством GIS база данни е създадена 
схема на местенския водосбор, разделен на 5 по-малки района, обхва-
щащи по-големите населените места и консуматори на вода, фиг. 7.

 
Фигура 7. WEAP схема на водосбора на река Места 

с показани консуматори на вода

Симулираният воден баланс в поречието на Места е показан в 
пространствен и графичен вид на фиг. 8 и фиг. 9. Проведените изследва-
ния с WEAP модела имат приложно значение, тъй като отчитат както 
естествени процеси, така и антропогенни въздействия и водопотребле-
ние. Най-значителен дял във водния баланс за цялата водосборна площ 
имат изпарението (около 66%) и  валежите (фиг. 9).  
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Фигура 8. Графично представяне на водния баланс по райони 
на водосбора на Места за м. юни 2002 г.

Фигура 9. Параметри на водния баланс за водосбора 
на Места за целия период
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осигуряваният от WEAP автоматичен достъп до глобален набор от 
цифрови модели на терена с климатични данни, включително за темпе-
ратура, валежи и скорост на вятъра с ежедневни или месечни стъпки, 
бе използван за създаване на модел на басейна на река Струма. На фиг. 
10 е даден резултат за обема на оттока в различни пунктове на Струма и 
Соволянска Бистрица (десен приток в района на Кюстендил) по месеци 
за период от 6 години.

Фигура 10. Графични данни от софтуера WEAP за водния отток в m3/s в 
различни пунктове на реките Струма и Соволянска Бистрица  

за периода 2015 – 2020 г.

С тази дейност екипът в програмата създаде условия за използване 
възможностите на софтуера WEAP у нас за решаване на практически 
задачи във водния сектор.

Системата MULINO DSS за подпомагане вземането на решение е де-
монстрирана например за избор на решение за дългосрочно подобря-
ване качеството на речните води с избор на възможни алтернативи за 
изграждане на пречиствателни станции за отпадъчни води на основни-
те населени места по поречието на Места. Използва методологията 
DPSIR (Driving Force – движеща сила, Pressure – натиск, State – състоя-
ние, Impact – въздействие, Response – реакция) и помага за достигане 
на оптимално решение. Може да се избира измежду четири подхода за 
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многокритериален анализ: метод на просто линейно агрегиране (SAW), 
агрегиране чрез размита логика (OWA), метода TOPSIS и група методи 
ELECTRE. Методите правят подреждане на алтернативите на основата 
на допълнителни икономически, екологични и други изисквания, зада-
дени от лицето, което взема решение. 

вземането на решения в различни ситуации на управлението на 
водните ресурси, включително критични, като наводнения и други, е 
трудна задача и лицата под силен стрес лесно могат да направят грешки, 
които да струват твърде скъпо. С помощта на системата ProDec е демонс-
трирано съставянето на набор от правила за реакция при наводнение. 
Използват се размити (fuzzy) числови и лингвистични оценки, черпей-
ки знания от човешкия опит. Системата се зарежда предварително с 
детайлните процедури от експерти със знания и опит в предметната 
област.

Проучените по време на програмата софтуерни и компютърни техно-
логии, споменати тук, могат да се препоръчат за ползване от нашата во-
достопанска практика. Много примерни практически приложения на 
тези подходи са представени за наши речни водосбори в нов моногра-
фичен труд на Бурназки, Е., Илиев, Р., Кирилов, Л. 2021. Компютърно 
моделиране на хидроложки процеси и управление на речни басейни, Со-
фия, Издателство на БАН „Проф. Марин дринов“, ISBN  978-619-245-
192-9.

информационен масив с поредица от хидрометрични данни на по-
върхностните води на страната

а) За годишния и месечния речен отток за цялата страна и по хидро-
географски региони (дунавски, Черноморски и Егейски) за периода 
1997 – 2023 г.

б) За месечен и сезонен речен отток на следните речни водосбо-
ри с хидрометрични станции (ХМС): Лом (Бърза река) – с. Горни Лом 
(1953/1954 – 2016/2017), Лом  – с. Трайково (1958/1959 – 2016/2017), 
огоста – с. Бутан (1935/1936 – 2018/2019), р. видима – Севлиево 
(1937/1938 – 2018/2019), Росица – Севлиево (1937/1938 – 2018/2019), 
Янтра – велико Търново (1935/1936 – 2018/2019), Струма – Бобоше-
во (1956/1957 – 2015/2016), Струма – Перник (1956/1957 – 2015/2016), 
демяница – Банско (1954/1955 – 2018/2019), Крумовица – Крумовград 
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(1950/1951 – 2014/2015), Арда – Рудозем (1950/1951 – 2014/2015).
в) За месечно разпределение на речния отток и средно многого-

дишния отток на река Места за периода 1950 – 1990 г. (представени за 
хидроложка година) по главната река в ХМС „Меча дупка“, „Якоруда“, 
„Момина кула“, „Хаджидимово“ и на следните 10 притока с ХМС: Черна 
Места – Софан, Леевещица – м. Леево, вотрачка – Белица, Бяла – Разлог, 
дамяница – Банско, Златарица – с. Елешница, Брезнишка – с. Брезница, 
Канина – м. Беслет, Канина – с. огняново, Бистрица – с. Сатовча.

г) Нарушен средногодишен отток на река Места при ХМС „Якоруда“ 
за периода 1951 – 1983 г., при ХМС „Момина кула“ за периода 1937 – 
1983 г. и при ХМС „Хаджидимово“ за периода 1955 – 1983 г.

д) Нарушен най-малък през годината дневен отток на  река Места 
при ХМС „Момина кула“ за периода 1937 – 1983 г. и при хидрометрична 
станция „Хаджидимово“ за периода 1955 – 1983 г.

е) Най-малки и най-големи месечни водни количества на река Места 
при ХМС  „Хаджидимово“ за периода 1965 – 1983 г.

ж) Нарушен средномесечен отток на река Места при ХМС „Момина 
кула“ и при ХМС „Хаджидимово“ за периода 1990 – 2003 г.

з) Средномесечни естествени водни количества в три пункта на река 
Места – ХМС „Якоруда“, „Момина кула“ и „Хаджидимово“ за периода 
1990 – 2003 г.

и) Измерени средномесечни водни количества в два пункта на река 
Места – ХМС „Момина кула“ и „Хаджидимово“ за периода 1983 – 2003 г.

к) Измерени средномесечни водни количества на река Места в ХМС 
„Момина кула“ за периода 2005 – 2019 г.

Геобаза данни за подземните водни ресурси с обработка и визуали-
зация на наличната информация

Създадената геобаза данни BG_GW_Resources е разработена със 
софтуер ArcMap 10.5 на ESRI. Базата данни е в координатна система 
WGS_1984_UTM_Zone_35N, Projection: Transverse Mercator, Linear Unit: 
Meter, а структурата и е показна на фиг. 11.  в базата данни са включени 
слоеве от Japan International Cooperation Agency (JICA) от 2008. Слоевете 
влизат в групите административна информация, релеф, защитени зони, 
повърхностни води. от геоложката карта на България 1:100 000 под-
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земните ресурси са групирани по типове води. Създадени са векторни 
слоеве с атрибутивни таблици, съдържащи обработена информация 
на база на литологията на водоносните пластове. включени са слоеве 
на база на обработени таблици с данни от басейновите дирекции. Към 
границите на подземните водни тела е привързана информация за 
естествени, разполагаеми ресурси и свободни водни количества, а също 
така количества подземни води, необходими за водните екосистеми, по 
издадени разрешителни и водни количества от кладенци за собствени 
потребности. данните са проследени за период от пет години. обедине-
ни са около 400 мониторингови пункта за количество на водите на ба-
сейновите дирекции, координатната им система е уеднаквена и данните 
са визуализирани чрез точков слой. обработена е информация за около 
16 000 издадени разрешителни за водовземане от подземни води на те-
риторията на България. Създаденият файл има приложно значение и 
може да служи за анализи и съставяне на графики, свързани с водните 
ресурси. Направена е група (dataset), в която са включени създадените 
векторни слоеве при изследвания за пилотния проект на водосбора на 
река Места. Базата данни позволява да се извършат редица практически 
анализи, включително визуализиране на резултатите с работни или 
нови слоеве и съставяне на удобни карти (фиг. 11).

Получени фундаментални резултати 
оценката  на водните ресурси на глава от населението чрез индекса 

FI, измерван като отношение на средногодишния речен отток и броя 
на хората в речен басейн, за територията на България варира в широки 
граници през сухи години (между 207 и 25 333 m3/човек/год.) и през 
много сухи години (46 и 9701 m3/човек/год.). Проучванията показват 
увеличаване през последните десетилетия на броя на речните басейни 
и на годините, за които стойностите на индекса FI за много суха година 
са между 1000 и 1700 m3/човек/год., което показва воден стрес във во-
досбора. С траен абсолютен воден недостиг (воден стрес FI < 500 m3/
човек/год.) през сухи и много сухи години за периода от 1934 г. до 2017 
г. се открояват водосборите на реките Русенски Лом, Провадийска, Ай-
тоска и Хаджийска. Годишният отточен обем през сухи и много сухи го-
дини обезпечава населението без воден стрес (FI > 1700 m3/човек/год.) в 
речните басейни на Места, Струма,  Арда и Ропотамо (фиг. 12). 
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Фигура 11. Структура на базата данни за подземните води

  

Фигура 12. Индекс FI (m3/човек/год.) през суха година (75% обезпеченост) 
в подбрани речни водосбори на страната 

Чрез индекса на климатична еластичност на речния отток е устано-
вена тясна зависимост между валежите и речния отток за периода 1997 
– 2022 г. (фиг. 13). Коефициентът на корелация е 0,71 при сравнително 
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тесни граници на доверителните интервали (95% равнище на значи-
мост).

 

Фигура 13. Линейна регресия между валежи и речен отток за страната
с доверителни интервали (95%)

За периода 1997 – 2022 г. средната многогодишна стойност на клима-
тична еластичност на речния отток на територията на нашата страна е 
0,94, което означава, че изменение на годишното количество на вале-
жите с 10% ще предизвика изменение на речния отток с 9,4% и този ре-
зултат е сходен с резултатите от други автори за много речни басейни 
в  света. 

Анализът на хомогенността на данните от мониторинга на речните 
води показва, че времевите редове от годишни стойности на речния 
отток за територията на цялата страна и по хидрогеографски региони 
са хомогенни – всички точки при двойносумарната крива се подреждат 
плътно до правата линия (фиг. 14). 
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Фигура 14. двойносумарни криви на годишния речен отток

Направена е оценка на извънредните стойности (outliers) на речния 
отток на страната. Извънредна стойност е 32 680 млрд. m3 (за 2005 г.), 
но е съвсем близо до горната граница по метода z-score или в оградите 
на Туки. Най-ниската стойност на годишен речен отток за 1997 – 2023 
г. е 6038,2 млрд. m3 (за 2001 г.) и попада в интервала на двете гранични 
линии. Същите резултати се получават и чрез статистическите тестове 
на Гибс и диксон, което дава основание установените извънредни стой-
ности да не бъдат изключвани от по-нататъшните изследвания.

Подземните води са важен компонент на природната среда от значе-
ние както за задоволяване на нуждите от вода на човешкото общество, 
така и за екологията. Те са под влияние на природни, климатични и ант-
ропогенни въздействия. За да се установи актуалното им състояние, по-
мага науката хидрогеология. Тя е насочена към практиката, но се осно-
вава на методите и подходите на редица фундаментални науки, като 
математика, физика, химия. Поради това, че подземните води имат се-
риозно регионално значение за човека като неразривна част от околна-
та среда, новите знания и изследванията за тях имат и известна фунда-
ментална насоченост. Получените резултати в програмата за условията 
на тяхното подхранване, дрениране и движение, като важни фактори 
за формиране и оценка на водните ресурси на страната, като цяло, и за 
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изследваните пилотни територии, обогатяват нашите познания за роля-
та на климатичните промени и въздействието от човека.  Прилаганите 
тук комплексни методи спомагат за обогатяване на научните теории и 
модели и за разбирането на фундаменталните принципи на явленията 
в природата.

Получени приложни резултати 
Кратък анализ на водните ресурси на България и тяхното използ-

ване в сравнение със страните от еС
Пресните (сладководни) води са възобновяем природен ресурс. По 

публикувани данни се оценяват на 106,7 млрд. m3 годишно, в т.ч. и во-
дите от река дунав (за 1961 – 2011 г.), като са разпределени неравно-
мерно на територията на страната и в някои региони са недостатъчни. 
Преобладаващата част от тях се формират от външен приток (84%). 
(http://eea.government.bg/bg/soer/2011/water/water1). в зависимост от 
климатичните и хидроложките условия водните ресурси се различават 
значително между отделните европейски страни. Според данните на 
„Евростат“ възобновяемият ресурс на прясна вода годишно за Бълга-
рия с външния приток от дунав е 101 323 млн.m3, или на човек от на-
селението 14 163,55 m3/cap. Но над 75% от този обем са транзитни води 
от река дунав, използвани за охлаждащи процеси в АЕЦ „Козлодуй“ и 
връщани обратно в реката, както се връщат във водоизточниците при 
всяко топлинно енергопроизводство в страната. Същевременно подхо-
дът за определяне на външния приток от р. дунав е твърде различен за 
страните от Европа (фиг. 15). 

 При условие че България и Румъния имат обща гранична рeка – ду-
нав, с делта на реката на територията на Румъния, е необяснимо разли-
чието във външния годишен приток с 85,148 млрд. m3 за България и 
само 0,397 млрд. m3 за Румъния (Източник: „Евростат“). включването 
на дунавските води във водния баланс на страната през 2011 г. позволи 
България да е една от водещите страни в Европа по налична вода, фиг. 
16. 
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Фигура 15. възобновяеми ресурси на прясна вода на страните в Европа 
при различен подход на отчитане/неотчитане на външния приток, млн. m3 

(Източник: „Евростат“)

Използването на тези данни от „Евростат“ поражда съмнения за 
тяхната коректност за някои страни, включително за България (фиг. 
16). Това води до последващи грешки при изчисляване на експлоата-
ционния воден индекс и други показатели. И стана повод колективът 
на работната задача от ННП да проведе срещи както със специалисти 
по водите в страната, така и с експерти от други страни на дунавския  
регион за обсъждане на тези различия при определяне на националните 
водни баланси на европейско ниво. Постигна се съгласие за  търсене на 
възможност за разработване на международен проект за уеднаквяване 
на методиката за определяне на водния ресурс, както и за изчисляване 
на необходимия на България воден ресурс от дунав на база дългого-
дишни изследвания за използваните води.
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Фигура 16. Пресноводни ресурси на европейски страни с различен подход на 
отчитане на външния приток 

(Източник http://eea.government.bg/bg/soer/2011/water/water1)

изследване на повърхностни води
Специално внимание е отделено за проучване на водните ресурси 

в две съседни високопланински поречия – Места и доспат, на тери-
торията на България. оценяват се като водно богатство с национална 
значимост. двете реки са трансгранични, дрениращи водите в гръцка 
територия. Проучени са географските, демографските, хидроложките 
и климатичните характеристики на водосборните области. Подробно 
са изследвани характеристиките на естествения и нарушения от во-
довземане отток на реките от началото на хидрометричните измерва-
ния до сега. определен е начинът на формиране на водния отток и не-
говото многогодишно и вътрешногодишно разпределение с неговата 
сезонна изменчивост. водопотреблението за бита и стопанските нужди 
на територията има малък дял в наличния ресурс.  По-съществен дял 
имат отнетите води от водосборите и прехвърлени в други поречия 
за производство на електроенергия. Използвайки средногодишния 
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отток на река Места в ХМС „Хаджидимово“ за периода 1955 – 2003 г., 
е изчислен експлоатационният индекс WEI+ за периода 1990 – 2003 г. в 
периода до 1994 г. реката е била подложена на воден стрес от иззетите 
водни обеми и прехвърлени в други поречия. Анализирани са антропо-
генните въздействия върху оттока на река доспат и притоците ѝ и е оце-
нен обемът на водите от реката, които постъпват в Гърция след пускане 
в експлоатация на хидрокомплексите „Широка поляна“ и „доспат – Те-
шел“. На фиг. 17 е показан относителният средногодишен отток на река 
Места, откакто са започнали измервания в пункт „Момина кула“.

 

а) за 1937 – 2003 г.
 

б) за 2005 – 2019
Фигура 17. Нарушен (измерен) относителен средногодишен отток на р. Места 

в ХМС „Момина кула“. Qo е норма на оттока за периода 1937 – 2003 г.
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Проучен е твърдият наносен отток на река Места на територията на 
България в три характерни пункта – „Якоруда“ в горното течение на ре-
ката, „Момина кула“ в средното и пункт „Хаджидимово“ в долното тече-
ние. Наносите са продукт от естествените и антропогенните ерозионни 
процеси във водосбора и руслото на реката. Количеството им определя 
мътността на речната вода и допринася за затлачването на водохранили-
щата. Анализирани са подходите за моделиране на разпределението по 
дълбочина на концентрацията на плаващи твърди частици (наноси) в 
турбулентен поток. Направени са анализ и описание на източниците на 
замърсяване и качеството на водите, на подземните студени води, както 
и на богатото на термоминерални води поречие на Места (фиг. 18).

     
Фигура 18. Новоизграден плувен басейн с термоминерални води в с. Баня
Установи се, че твърде малка част от наличните годишни водни обеми 

се използва на българска територия, останалата, преобладаващата част 
задоволява нуждите на съседна Гърция без компенсации, което изиск-
ва преосмисляне на националните интереси (Ivanov, Bournaski 2024). 
Резултатите от изследванията са публикувани в монографичен труд 
Иванов, И., Бурназки, Е., 2024. водите на две съседни български реки 
– Места и доспат, Издателство на БАН „Проф. Марин дринов“, ISBN 
978-619-245-335-0 (Ivanov, Bournaski 2024). 

осъществен е хидроложки анализ с модела CLM на българския во-
досбор на река дунав, който е почти половината от територията на 
страната, с цел определяне на потенциалните водни ресурси – повърх-
ностен отток и подземно подхранване. в този район моделът е вери-
фициран с данни от спътникови наблюдения на почвена влажност и 
индиректни оценки на подземното подхранване. Изчисленият воден 
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баланс за българския водосбор на дунав за многоводната 2018 г. дава го-
дишни стойности на валеж от 1160 мм (дъжд – 939 мм, сняг – 222 мм) и 
изчислени параметри на оттока като годишни стойности, съответно по-
върхностен отток 286 мм и почвена инфилтрация 233 мм (фиг.19). Про-
веденото съпоставяне на симулираните оценки с получените по други 
индиректни методи, като хидрометрични и хидрогеоложки измерва-
ния, дава основание да се приеме, че моделните резултати са надеждни 
и приложими за различни задачи от водния сектор.

 

 Фигура 19. Моделни резултати за годишни стойности на повърхностен 
отток (мм) на дунавския речен басейн за влажна година, 2018 г.

Анализирани са хидроклиматичните условия на планинския во-
досбор на язовир „Студена“ на витоша за периода 2017 – 2020 г. чрез 
тестване на методиката на снежна хидрология на математическия модел 
CLM version 3. височината на снежната покривка е сравнена с измерва-
нията на НИМХ във водосбора. Заложената в модела входна информа-
ция е взета от климатичната база данни на NCEP/NCAR reanalyses. 
допълнително резултатите от моделирането за водния еквивалент 
на паднал сняг и снежно покритие са сравнение с данни от сателитни 
наблюдения на EFAS за доказване надеждността на моделните симула-
ции. Изследването помогна да се разкрият част от причините за намале-
ния обем на язовира и настъпилата водна криза в гр. Перник и областта 
през 2020 г. Резултатите от цялостния анализ показват, че антропогенни 
фактори, включително неефективно управле¬ние с източване на води 



66

 Национална научна програма

за извършване на ремонтно-строителни дейности на язовирната стена 
на сухо (постъпилите водни количества в ПСПв – Перник, са по-малко 
от иззетите от язовира), в съчетание с климатични фактори от настъ-
пилото засушаване са основни при¬чини за настъпилия недостиг на 
вода в района на Перник през 2019 – 2020 г.,  довели до тежък „сух“ ре-
жим на над 120 000 души за период от 8 месеца. Случаят с водната криза 
подчертава изключител¬ното значение на институционалния капаци-
тет и спазването на законовите норми при управлението на водите и 
водната инфраструктура (Nitcheva et al. 2021).

Разгледани са водните ресурси и водопотреблението за територията 
на Черноморска басейнова дирекция, където част от водните тела са в 
лошо екологично състояние. Установено е интензивно водочерпене от 
кладенци в Североизточна България от натурни изследвания (1970 – 
2023 г.), което  активизира процесите на морска интрузия.

във връзка с наводнението в района на Царево в Южното Черномо-
рие през септември 2023 г. е направен анализ на хидроложките и ме-
теорологичните условия и земното покритие, за да се търсят механи-
зъм и политики за управление на водните ресурси в райони, уязвими 
към наводнения. Резултатите за летни месеци от юни до септември с 
наблюдавани и моделирани параметри за района показват (фиг. 20), че 
обилните валежи се превръщат в нормално явление за месец септември 
по Южното Черноморие и че след безвалежен август могат да се очакват 
поройни валежи през септември, за които отговорните за предпазване 
от наводненията институции трябва да са подготвени.

оценени са базисният и подземният отток във водосборния басейн 
на река Янтра. Разгледани са два водосбора от горната част на басейна 
– река Янтра при велико Търново и нейният приток река Росица при 
Севлиево, разположени в Централна Северна България. За целите на 
изследванетo са избрани два 6-годишни периода – 1957 – 1962 г. и 2000 
– 2005 г. Сравнението на базисния отток и оттока на подземните води 
показва сходство на съответните времеви редове за двата изследвани 
водосбора. очевидно това се дължи на сходните физико-географски и 
геоложки условия. Има обаче осезаема разлика в динамичните редове за 
двата периода, като за първия период сезонните разлики са по-значими, 
а идентифицирането на причините изисква допълнителни изследвания.
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Фигура 20. Резултати от симулации на валежи със CLM модела и измерени 
температури от НИМХ за Югоизточния черноморски район (за нормално 

влажна година – 2013, влажна година – 2018, суха година – 2019, 
и годината на наводнението – 2023)

Изследвани са месечният и сезонният отток във високопланински 
речни водосбори в Пирин планина (Hristova et al. 2020). Тъй като изу-
чаването на хидроложкия цикъл и отточната динамика във високопла-
нински речни водосбори представлява предизвикателство за изследва-
не в теоретичен и практико-приложен аспект поради физическата 
недостъпност за хидрометрични наблюдения, е извършена оценка на 
месечния и сезонния речен отток в речен водосбор от североизточния 
склон на Пирин планина (р. демяница) за два периода: първи – 1954 
– 1985, и втори – 1986 – 2018. Резултатите показват, че месечният и 
сезонният отток през втория период нарастват в сравнение с първия 
период; не се регистрират изменения в конфигурацията на месечния 
хидрограф; речният отток през лятно-есенния хидроложки сезон се 
увеличава през втория период спрямо първия; честотата на месечния 
максимум през втория период е с по-голяма устойчивост в сравнение с 
първия период. Получените емпирични резултати дават нови сведения 
за отточната динамика и за оценка на водните ресурси за високопла-
нински дренажни басейни в Пирин планина.

Анализирани са отточният режим и предсказуемостта на речния 



68

 Национална научна програма

отток в басейна на р. демяница – Банско (Hristova et al. 2021). Прило-
жен е индексът на Colwell, който досега не е използван в хидроложките 
и хидроеколожките изследвания за територията на страната. отточна-
та динамика в речния басейн със средна надморска височина над 
2000 m (без антропогенни въздействия) показва устойчивост на отто-
кообразуващите фактори в рамките на периода 1953/1954 – 2017/2018. 
Речният отток на р. демяница може да послужи за индикатор за мно-
гогодишната отточна динамика във високопланинските територии на 
страната. Индексът на предсказуемост, предложен от Colwell, осигурява 
количествена оценка за стохастичност и цикличност и допълва тради-
ционните методи за анализ на устойчивостта на сезонното разпределе-
ние на речния отток.

Изследвани са дългосрочните вариации на месечния и сезонния отток 
във водосборния басейн на р. Росица (Hristova et al. 2021). Предста-
вени са историческите вариации в месечните максимуми и миниму-
ми на потока при три хидрометрични станции за периода 1936 – 2019 
г. Тенденциите за времевите редове са оценени с помощта на линейна 
регресия на най-малките квадрати, като резултатите показват широки 
граници на колебания на месечните максимуми и минимуми. Установе-
ни са две противоположни тенденции: намаляване оттока на р. Росица 
и увеличаване оттока на р. Янтра при велико Търново. Получените ре-
зултати показват и хидрологичния отговор на изменението на климата 
след 1985 г. – промяна във времето на месечните максимуми и увелича-
ването на честотата на месечните минимуми през август и септември. 
възможната причина за резултатите от изследването е промяната в мо-
дела на валежите и снеговалежа след 1985 г., в т.ч. ранно топене на снега, 
повече валежи през април в сравнение с май и по-малко валежи през 
октомври, отколкото през август и септември.

изследване на водния режим на извори
Анализирани са режимът и водният баланс на два карстови изво-

ра от Ловешко-Търновския карстов басейн (Orehova, Gerginov 2021a). 
обект на изследване е оттокът на изворите при селата Крушуна и Муси-
на (в Северна България, поречията на реките осъм и Янтра). Изворите 
дренират варовиците на деветашката и Еменската свита (долна креда), 
като са силно уязвими към засушаване, предвид ниските статични за-
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паси поради липсата на условия за дълбока карстификация. Резулта-
тите от изчисленията на водния баланс показват, че моделираните с 
WaterbalANce времеви редици на изворния отток дават приемливи ре-
зултати с най-големи разлики с измерените от НИМХ при екстремните 
(високи и ниски) месечни стойности на оттока на изворите (фиг. 21). 
Подобни резултати са получени и за извора Крушуна.

 
Фигура 21. Среден месечен измерен и моделиран отток за извора Мусина, L/s

Най-силно влияние върху режима оказват засушаванията, особено 
през студеното полугодие, дори когато количеството на валежите през 
топлото полугодие е около нормата. очевидно зимните валежи са най-
важният източник на подхранване на подземните води в карстовия ба-
сейн. Извършена е оценка на възможното влияние на изменението на 
климата върху оттока на същите два извора (Orehova, Gerginov 2021b), 
като за целта са разгледани серия от сценарии, включително базов сцена-
рий (1976 – 2000 г.). входните данни са получени чрез съответните про-
мени във времевия ред на температурата (+1,5 °C и +3,5 °C) и валежите 
(10 % намаление на валежите). Резултатите от изчисленията на водния 
баланс показват отрицателното влияние на повишената температура 
чрез намаляване на дебита за извор Мусина съответно с 13 % и 25 %, 
само при тази промяна на температурата. допълнително намаление на 
валежите с 10 % ще доведе съответно до 33 % и 44 % спад на средния де-
бит. Подобни резултати се получават и за дебита на извор Крушуна. Като 
цяло, тези резултати показват сериозното отрицателно въздействие на 
бъдещото изменение на климата върху оттока на изследваните извори.
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Извършено е моделно изследване на режима и водния баланс на го-
лемия карстов извор Искрец в Северозападна България. Моделиран е 
дебитът на извора и е оценена площта на подхранването му. Получената 
стойност със софтуера WaterbalANce (167 km2) изглежда по-висока в 
сравнение с площта, очертана по геоложката карта (135 km2). очевидно 
са необходими допълнителни изследвания. Средногодишният отток, 
получен по модела WaterbalANce, е 331,8 mm/a, което съответства на 
модула на оттока 10,6 L/s/km2.

оценени са климатичните влияния върху дебита на три извора в Се-
верна България. Установено е, че дебитните цикли могат да корелират с 
валежите в зависимост от местоположението на извора и типа на водо-
носния хоризонт. Изворният дебит зависи от валежите само в случай на 
бързо достигане на повърхностните води до подземните такива. в про-
тивен случай бавният пренос на водата осигурява достатъчно време за 
изпаряване, при което температурните промени значително повлияват 
на количеството пренесена вода от повърхността към водоносния хори-
зонт. във втория случай дебитните вариации на изворите корелират с 
индекса на засушаване, чиито вариации са функция както на валежите, 
така и на температурата.

Изследвани са хидрогеоложките условия в зоната на дрениране на 
извор Глава Панега (Gerginov, Benderev 2023) с цел изясняване особе-
ностите на разкриване на водите му на повърхността. Проведени са 
геофизични проучвания по три профила. обработените резултати по-
казват, че освен основния приток, идващ от открития от леководола-
зи канал, се установяват зони на постъпване на възходящи подземни 
води през дънните наслаги на езерото, като някои от тях могат да се 
установят и визуално. Пътищата на постъпване на подземни води са не-
равномерно разпределени, което предполага, че са свързани с окарсте-
ни зони. Изворът Глава Панега представлява сложна карстова система 
и се препоръчва опазване на този природен феномен, по-ефективното 
използване на водите му и установяване на влиянието на климатичните 
промени.
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Моделиране режима на подземните води
Моделирани са водните нива в два наблюдателни кладенеца: Ми-

зия (N 585) и дъбово (N 273), съответно от басейните на р. огоста и р. 
Тунджа. Първият кладенец разкрива алувиалните отлагания, а вторият 
– пролувиални наслаги. Използван е софтуерът AquiMod, моделиращ 
всички основни елементи на водния баланс и позволяващ реконструи-
ране нивата на подземните води, за да се удължат относително кратките 
редици от наблюдения. Резултатите показват, че този софтуер е перс-
пективен метод за анализиране режима на водоносен хоризонт и е пре-
поръчителен за използване в хидрогеоложката практика на България. 

Изследвани са пространствените и времевите вариации на приноса на 
подземните води към водния отток в басейна на река Места (Orehova et 
al. 2024). определено е пространственото разпределение на стойностите 
на модула на подземния отток чрез обработка на средномесечни данни 
за дебити от периода преди силното антропогенно въздействие върху 
речната система. Получена е зависимост от средната височина на во-
досбора, като на тази база е изготвена карта на модула на подземния 
отток с допълнително отчитане на увеличени стойности за карстовите 
области (фиг. 22). Представените резултати са подходяща основа за ре-
шаване на проблеми с количествена оценка на въздействието на измене-
нието на климата върху подземните води.

 Провеждане на водочерпателни опити
– Извършени са водочерпателни опити в различни сондажи с цел 

установяване експлоатационните дебити на съоръженията въз основа 
на филтрационните свойства на водоносните хоризонти. опитът в гр. 
Божурище, Софийска област, е извършен в изграден сондаж с дълбо-
чина 55 m с пясъци и чакъли с неогенна  възраст (фиг. 23). Разкрити 
са порови подземни води. Характерът на средата определя ниските ско-
рости на движение на водите и по-високата им водообилност в северо-
западната част на Софийската котловина.
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Фигура 22. Карта на модула на подземния отток за басейна на р. Места

Фигура 23. водочерпене и възстановяване нивото на сондаж в гр. Божурище, 
София-област
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Геофизични проучвания за хидрогеоложки цели и локализиране 
на водообилни зони  

Приложеният за геофизично проучване SP метод (метод на собстве-
ния потенциал) позволява да се получи информация за геоложката 
структура, изяснява дебелината на ненаситената зона (между тере-
на и нивото на подземните води), наличието на разломи, литоложкия 
строеж и степента на водообилност в дълбочина. Проведеното пилотно 
изследване допълва досегашните геоложки и хидрогеоложки проучва-
ния в района на Разложката котловина, доказва перспективността на 
приложения метод за хидрогеоложки цели и спомага за изясняване на 
локалните хидрогеоложки условия.  Анализирани са геолого-тектонс-
ките предпоставки за филтрационната нееднородност на отложенията в 
района на Гоцеделчевската котловина (Gerginov 2021), които предопре-
делят степента на тяхната водоносност. Потвърдено е наличието на 
разломи и е определена дълбочината на фундаментните скали под се-
диментната покривка. Като цяло, прилагането на SP метода даде ценна 
допълнителна информация за локалните особености на изследваните 
обекти в котловината. Построеният профил при с. Ново Лески (фиг. 24) 
обхваща разломната зона в периферията на добростанската мраморна 
свита (западен край). Това е предпоставка за акумулиране на вода в 
дълбочина, както и за поява на извори в обсега на зоната. 

Аналогично проучване в гр. Стрелча демонстрира възможността за 
добив на подземни води в пукнатинна среда. Активно движение на под-
земните води, свързано с валежите, се наблюдава до 20 m, като в дълбо-
чина подземни води са налични в слаби и напукани зони. Използвай-
ки SP метода, са оценени хидрогеоложките условия в района на извор 
Глава Панега, като е отразено взаимодействието между подземни и по-
върхностни води в карстова среда. Получените резултати показват съ-
ществуването на естествена хидравлична връзка между двете езера на 
повърхността (фиг. 25). 
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Фигура 24. Резултати от геофизичното проучване – профил 1, 
с. Ново Лески, mV

 

Фигура 25. Зони на разтоварване на подземни води от извор Глава Панега в 
голямото езеро и хидравлична връзка между двете езера
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Локализирани са перспективни зони за разкриване на подземни 
води в пукнатинни масиви на примера на община Брезово, Пловдивс-
ка област (Kolev et al. 2023). Изградените каптажи в проучвания район 
дават недостатъчни водни количества, което в комбинация с недобро-
то състоянието на „виК“ мрежата налага търсене на алтернативни во-
доизточници. Проучването бе насочено към оценка възможностите за 
изграждане на сондажи, които да черпят пукнатинни подземни води. 
След прокарани 11 геофизични профила по SP метода са избрани три 
локации за проучвателно сондиране. И в трите последвали сондажа до 
дълбочина 150 m са разкрити подземни води с дебити, удовлетворява-
щи конкретните местни нужди на селата: Свежен – 1,5 l/s, Розовец – 2 l/s, 
и Чехларе – 0,4 l/s. Настоящото проучване показва, че за допълнително 
водоснабдяване на проблемните населени места, попадащи в рамките на 
пукнатинни масиви, е целесъобразно изграждането на сондажи.

Съдействие на държавни и общински органи, стопански субекти, 
НПО и др. и препоръки за различни политики

Съдействие на звената на МОСВ 
дадено становище по Плана за възстановяване и устойчивост на Ре-

публика България в сектори виК и хидромелиорации с препоръки за 
подобряване на инвестиционните предложения. Предоставено с писмо 
№ 114/ 26.05.2021 на ИИКАв-БАН на вицепремиера по управление на 
европейските средства на България и на МоСв.

дадени препоръки във връзка с изготвяне на новите Планове за 
управление на речните басейни  (ПУРБ ) за периода 2022 – 2027 г. 

Изготвени становища по актуализираните Планове за управление 
на риска от наводнения (ПУРН) 2022 – 2027 г. (задание за определяне 
обхвата и съдържанието на доклад за екологична оценка). 

дадени становища за проектозакона за виК (2023 г.) и за прилагане 
на индикатора за устойчиво развитие (UN SDG 6.5.1) за интегрирано 
управление на водните ресурси през 2023 г.

Представено експертно мнение по „Актуализирана методика за 
предварителна оценка на риска от наводнения“. Представените от ко-
лектива коментари и препоръки са разгледани на заседание на Управля-
ващия комитет, който по преценка, че в по-голямата част са основа-
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телни, връща на Международната банка за възстановяване и развитие 
методологичния документ за доработка. Получено благодарствено 
писмо от МоСв и изказано желание за сътрудничество с колектива на 
работния пакет.

Проведени национални обсъждания с попълване на въпросник SDG 
6.5.1 (degree of implementation of IWRM in Bulgaria Survey 2020)  относно 
напредъка по изпълнението на интегрирано управление на водните ре-
сурси в България по Програмата за околна среда при ооН – UNEP през 
2020 г. на два етапа: на 7 юли 2020 г. в БАН с над 20 експерти по водите от 
академичната общност, на 9 юли 2020 г. проведена онлайн конференция 
(Cisco Webex Conference) с 32 представители от различни институции в 
страната. доклад с резултатите от тези обсъждания (на английски език) 
е представен за ползване от МоСв и Министерството на външните ра-
боти, с което се подпомогна националното отчитане на индикатора UN 
SDG 6.5.1 – IWRM пред UNEP.

Изготвено становище с представен доклад до Министерския съвет 
за актуализиране на новата наредба за изменение и допълнение на На-
редба № 9 от 2001 г. за качеството на водата, предназначена за питей-
но-битови цели.

Съдействие на други организации 
Учени от екипа на програмата подготвиха и представиха пред уче-

ници образователни модули за процесите в хидросферата по проект 
„Климатична кутия“ на ИИКАв – БАН, финансиран по Програма 
„образование с наука“ на МоН и БАН през 2019 – 2020 г. Модулите бяха 
представени на ученици от V до IX клас в три партньорски училища в 
София, Пловдив и Бургас и предоставени на учителите за ползване.

Членове на екипа на програмата като ключови експерти бяха пока-
нени от международната инициатива Youth Voices – Policy Choices и 
участваха в среща диалог с млади специалисти по водите на 9 октомври 
2019 г. в УАСГ – София.

Проведена пресконференция в БТА на 6 август 2019 г. относно ре-
шения на „Софийска вода“ Ад и КЗК за доставка на коагулант за пре-
чистване на софийската питейна вода.

Проведено проучване съвместно с „виК“ Еоод – Пловдив, на во-
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доснабдителната система на с. Брестовица на 23 – 24 юни 2021 г. по иска-
не на „Български виК холдинг“ ЕАд и изготвена препоръка с първо-
начални мерки за преодоляване а замърсяването на водата в селото с 
манган.

организирани междуведомствени работни срещи на тема „осигу-
ряване на устойчиво и дългосрочно питейно-битово водоснабдяване 
на Хасковска и Пловдивска област с води от каскада доспат – въча“ в 
областната администрация на Пловдив и в сградата на МРРБ в София 
през 2022 г.

Проведена Национална среща дискусия на тема „Асоциациите по 
виК –предизвикателства и решения“ съвместно с областните управите-
ли на Шумен, велико Търново, Русе, Габрово, Разград, варна и Силистра 
на 15 юни 2022 г. в сградата на БАН в  София.

Учени от програмата съдействаха ИИКАв – БАН (координатор на 
РП.I.2. „воден баланс и водни ресурси на страната от ННП“) да бъде 
определен за български представител (Focal Points) на International 
Network of Water Environment Centers for the Balkans (UNESCO/INWEB) 
– информационна мрежа на водещи балкански центрове по водите със 
седалище в Солун, Гърция.

Препоръки 
ННП програмата препоръчва да се разработи и приложи единна ме-

тодика за определяне на националния воден ресурс на европейските 
страни от територията на дунавския басейн и граничещи с реката, като 
се въведе равнопоставеност при отчитане на външния приток на води 
от дунав. Използваните сега данни от „Евростат“ за водните ресурси 
в Европа пораждат съмнения за тяхната коректност, където България 
има външен годишен приток от 85,148 млрд. m3, а Румъния – само 0,397 
млрд. m3, което е необяснимо. Така България ще се постави на точното 
ѝ място на картата на водните ресурси на Европа.

Препоръка към вземащите решения, споделяна по време на различни 
форуми в страната, е да се подобри мониторингът на водните ресурси, 
като се поставят подходящи измервателни устройства при водовзема-
нията, както и провеждане на хидрологични изследвания през четирите 
сезона на годината на ресурса от даден водоизточник. Тези мерки ще 
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гарантират издаването на адекватни разрешителни за водоползване, 
отговарящи и на наблюдаваните климатични промени.

Научното обслужване и дейността на НИМХ по ежедневните 
измервания на климатичните параметри и речния отток на територията 
на страната са бюджетно финансирани дейности и се препоръчва тези 
мониторингови данни да са свободно достъпни за научни изследвания, 
както оперира настоящата бюджетно финансирана ННП програма. 
Нуждаем се от отворени данни във водния сектор с отворен софтуер и 
сътрудничество, за да се справим с многото и все по-трудни предизви-
кателства . достъпът до отворени данни ще подобри научно-приложно-
то обслужване на водния сектор у нас.

През последните десетилетия се забелязва недостиг на инженерни 
кадри у нас, висшето ни образование не осигурява достатъчен брой 
специалисти за нуждите на водния сектор. Предложението е МоН да 
формира финансов ресурс за насърчаване на насочени фундаментални 
и приложни изследвания с 3-годишни докторантури по проблемите на 
водите. 

Препоръки за трансграничната река Места
да се преустанови изземването на инертни материали от коритата на 

река Места над и под хидрометрична станция № 52850 „Хаджидимово“, 
с което се въздейства върху нормалната работа на станцията. 

Нужни са модернизация на съществуващата мрежа и оборудване за 
оценка на качеството на речните води. Необходимо е уеднаквяване на 
оборудването с използваното в Гърция за измерване на водни коли-
чества и за оценка на качеството на водата, както и на методиките и 
методите за  обработка на данните.

Целесъобразно е изграждане на нова хидрометрична станция за мо-
ниторинг на водите на Места между България и Гърция в най-подхо-
дящото за целта място до границата в съчетание с мониторинг на ка-
чеството на водите.

Международно сътрудничество
Благодарение на работата ни в ННП се включихме в европейската 

програма COST action “Offshore freshened groundwater: An unconventional 
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water resource in coastal regions (OFF-SOURCE), 2022 – 2026“. Изследва-
нето от наша страна е свързано с „Природни и антропогенни факто-
ри за активиране на морската интрузия в северната част на българския 
черноморски басейн“. Прави се хидроложки и водностопански анализ 
на района както с мониторингови наблюдения, така и с хидроложки мо-
делни изследвания с търсене на алтернативни източници на вода.

Установено бе сътрудничество с участници от дунавските страни в 
проекта по трансгранично сътрудничество „Подобряване качеството 
на водите в река дунав и нейните притоци с интегративно управление 
на заливните равнини, базирано на екосистемни услуги“ (Improving 
water quality in the Danube river and its tributaries by integrative floodplain 
management based on Ecosystem Services, IDES) юли 2020 – декември 
2022 г. По време на изпълнението подпомогнахме изготвянето на докла-
ди за целия дунавски басейн на теми: Navigation on the Danube River; 
Hydropower in Danube River Basin. взехме участие в работните групи за 
качеството на водите и оценка на представените изследвания.

Установена бе връзка и партньорство с румънски експерти по водите 
от Националния институт по хидрология и управление на водите – Бу-
курещ, Румъния. На 1 юли 2019 г., по случай деня на река дунав, в сгра-
дата на НТС в София, съвместно с Научно-техническия съюз по водно 
дело при ФНТд, проведохме национална конференция за изясняване 
на методологията за водния ресурс и водния баланс на страните от ду-
навския басейн. Стигна се до съгласие за необходимостта от въвежда-
не на единна методика. Поканените от нас румънски учени представи-
ха следните доклади: „Surface Water Resources in Romania“ от научния 
секретар на Института Viorel Chendes и „Water management in Romania 
and good practices of Danube cross-border cooperation with Bulgaria“  от 
н.с. Alexandru Moldoveanu. Присъстваха директорът на дирекцията по 
водите при МоСв, специалисти от МоСв и басейновите дирекции, от 
„Напоителни системи“ Ад, от университети, от БАН и гости.

Разпространение и популяризация на резултатите 
Колективът на РП.I.2. воден баланс и водни ресурси на страната с 
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участниците от ИИКАв – БАН, Института по механика – БАН, и Гео-
логическия институт – БАН, организира в продължение на пет после-
дователни години научна конференция „Климат, атмосфера и водни 
ресурси в условията на климатични промени“ (Climate, atmosphere and 
water resources in the face of climate change) в София, (14 – 15.10.2019 г., 
15 – 16.10.2020 г., 14 – 15.10.2021 г., 14 – 15.10.2022 г., 12 –13.10.2023 г.), 
съвместно в синергия с работен пакет РП.I.3. Качество на националните 
водни ресурси (повърхностни и подземни) от ННП и в сътрудничество 
с Глобалното партньорство за водите в България, Научно-техническия 
съюз по водно дело към Федерацията на научно-техническите съюзи и 
дружеството на метеоролозите към Съюза на физиците в България, с 
публикуване на сборник на английски език. 

 
С конференцията се стимулира мултидисциплинарно партньорство 

между изследователски екипи с различна научна насоченост, както и 
включване на повече заинтересовани страни и трансфер на получените 
резултати и знания към съответните управленски органи на национално 
и регионално ниво. Конференцията постави началото на периодичното 
списание на ИИКАв – БАН „Climate, Atmosphere and Water Research“ 
издание на Pensoft Publishers.

Колективът на програмата и ИИКАв – БАН, провеждат ежегодно 
чествания на Световния ден на водата и деня на метеорологията 22 – 23 
март в зала „Проф. Марин дринов“ в сградата на БАН, София (с едно 
виртуално честване през 2021 г.), съвместно с Българската асоциация по 
водите (БАв), Глобалното партньорство по водите България, с участници 
от институти на БАН, университети, граждани, специалисти от водния 
сектор и водещи фирма в тази сфера. През март 2022 г. в честванията 
се организира и национална конференция с дискусия на кръгла маса на 
тема „Перспективи за развитие на водния сектор на България“. Чества-
нето се проведе с участие на директори на институти на БАН, специа-
листи от БАв, много гости заедно със заместник министър-председателя 
и министъра на регионалното развитие и благоустройството Гроздан 
Караджов, заместник министър-председателя по климатични политики 
и министър на околната среда и водите Борислав Сандов, заместник-ми-
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нистъра на образованието и науката акад. Константин Хаджииванов, 
председателя на Парламентарната комисия по околна среда и води Ма-
нол Генов, заместник-председателя на БАН чл.-кор. Евдокия Пашева и 
координатора на ННП „опазване на околната среда и намаляване на 
риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“ чл.-кор. Конс-
тантин Ганев от БАН, който представи резултати от изпълнението на 
ННП (фиг. 26). Мероприятието бе широко отразено в медиите. Чества-
нето на Световния ден на водата и Световния ден на метеорологията 22 – 
23 март 2023 г. бе съпроводено с организиран от БАв фотоконкурс „При-
родата на водата“ с изложба в БАН. Зам.-министърът на МоСв Ренета 
Колева връчи награди на победителите в Конкурса. в двудневния форум 
се проведоха дискусии по важни за България теми, като управление на 
водите в страната, водните ресурси в условията на климатични проме-
ни, качество на атмосферния въздух и здраве, иновативни решения за 
намаляване на човешкия отпечатък върху природата и други. Учители 
и ученици от 203-та профилирана езикова гимназия „Свети Методий“ 
представиха проекти в областта на климатичните промени.

Фигура 26. Гости и участници в честване на Световния ден на водата 
на 22 март 2022 г. в сградата на БАН

Проведоха се редица участия и разговори на живо с доц. д-р инж. 
Галя Бърдарска от колектива на програмата в „Студио Хъ“ на 7/8 TV по 
актуални проблеми за водните ресурси и питейните води на България 
през 2020 г. и 2021 г., като „Наводненията и качеството на водата“,  „Но-
вите проекти и новите цени на виК услугите“, „виновните за водната 
криза в Перник“, „Има ли проблем с виК инфраструктурата в София“, 
„Плащаме за мръсна вода от чешмите“ и др. 
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Проф. д-р Емил Бурназки участва на живо на 10 септември 2023 г. 
в предаването „всяка неделя“ на Българското национално радио с во-
дещ Явор Стаматов във връзка с катастрофалното наводнение в Южния 
черноморски район в началото на септември 2023 г. и представи работа-
та по ННП програмата.

Резултатите от програмата са публикувани в редица международни 
издания, в две научни монографии – Бурназки Е., Р. Илиев, Л. Кирилов 
(2021) Компютърно моделиране на хидроложки процеси и управление 
на речни басейни, Издателство на БАН „Проф. Марин дринов“, ISBN  
978-619-245-192-9, и Иванов, И., Бурназки, Е., (2024) водите на две съ-
седни български реки – Места и доспат, Издателство на БАН „Проф. 
Марин дринов“, ISBN 978-619-245-335-0 (фиг. 27), както и популяризи-
рани на международни конференции на European Geosciences Union, 
на International Association for Hydro-Environmental Engineering and 
Research (IAHR), на Българското геологическо дружество и др. Първа-
та монографията е разпространена и предоставена на заинтересовани-
те министерства МоСв, МРРБ, МЗХ, „Напоителни системи“ Ад, НЕК, 
Изпълнителната агенция по околна среда при МоСв, на четирите ба-
сейнови дирекции на МоСв в Плевен, Благоевград, варна и Пловдив и 
до библиотеките на УАСГ, СУ „Св. Кл. охридски“, ЛТУ и МГУ и др.

Фигура 27. две научни монографии отпечатани 
от Издателство на БАН „Проф. Марин дринов“
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Water Balance and Water Resources of the Country

Abstract. Water resources in the present program are considered as a 
regional and national wealth that must be protected and used productively. 
A study of the fresh water resources and the water balance of the country was 
made, showing their temporal irregularity depending on the annual climatic 
conditions (precipitation, temperatures and evaporation) and climatic 
changes. The influence of natural and anthropogenic factors and adverse 
phenomena on the quantitative characteristics of surface and underground 
waters in characteristic and typical for the country river basins was studied. 
The analysis shows significant unevenness of the spatio-temporal distribution 
of water resources, but no lasting trend of water shortage in the country is 
expected. There is an increasing fluctuation of annual water resources with 
droughts and floods. Some areas of the Black Sea and East Aegean regions 
may be vulnerable to water scarcity. It has been found that very little of the 
available water runoff of the transboundary Mesta River is used on Bulgarian 
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territory, the remaining predominant part meets the needs of neighbouring 
Greece without compensation, which requires a rethinking of national 
interests.

Keywords: river catchment; water runoff; hydrological processes; simulation 
models
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КАЧеСТВА НА НАЦиОНАЛНиТе ВОДНи РеСУРСи 
(ПОВъРХНОСТНи и ПОДЗеМНи)

Доц. Мариан Върбанов, 
Национален институт по геофизика, геодезия и география – БАН 

проф. Николай Стоянов, 
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 проф. Диана Рабаджиева, 
Институт по обща и неорганична химия – БАН

доц. Апостолос Апостолу, 
Институт за биоразнообразие и екосистемни изследвания
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доц. Зорница Чолакова
Софийски университет „Св. Кл. Охридски“ – ГГФ

Основни цели и задачи, обекти на изследване
водата е не само един от основните компоненти на околната среда, 

но и сред най-важните фактори за съществуването на живота на Земя-
та. Нейното пространствено положение, форми на съществуване, ко-
личествени и качествени характеристики се характеризират с взаимни 
обвързаности и голяма динамичност във времето и пространството. 
Затова и нейните качества не могат да се разглеждат като константни и 
изследванията им трябва да се извършват комплексно, с подходи и мето-
ди, заимствани от различни научни направления, отчитайки влиянието 
не само на променящата се околната среда, но и на все по-активното 
антропогенно въздействие върху нея. от своя страна, количествата и 
качествата на водите и техните промени във времето оказват своето 
въздействие върху живата и неживата материя и са съществен фактор 
за състоянието на екосистемите и живота и здравето на човека. всичко 
това определя формулирането, организирането и структурирането на 
настоящия работен пакет. 

Основната цел на изследванията е чрез прилагане на иновативни 
подходи и методи да се установи актуалното състояние на ка-
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чеството на водите в страната  и динамиката на измененията му 
във времеви и в пространствен аспект, отчитайки  неговото клю-
чово значение за човека и природата.  

Разнообразието на водните ресурси в страната и поливариантното 
антропогенно въздействие върху качеството им определят и структури-
рането на изследването в няколко основни направления:

– анализ и оценка на качеството на повърхностните водни ресурси;
– анализ и оценка на качеството на подземните водни ресурси;
– прилагане в българските условия на международния опит в анализа 
и оценката на качеството на водите, както и разработване и тестване 
на иновативни наши изследователски методи;
– определяне и детайлно проучване качеството на водите в повърх-
ностни и подземни пилотни обекти с разностранно антропогенно 
въздействие.
Съобразно съдържанието на основната цел и поради разнородния и 

специфичен характер на изследванията от отделните екипи са определе-
ни и специфични цели  и задачи за направленията. Най-общо за очерта-
ване на актуалната картина на състоянието на качеството на повърх-
ностните и подземните води са набелязани следните задачи.

– Изясняване факторите на околната среда, участващи във формира-
нето и изменението на качеството на водите, като основно внимание 
се отделя на антропогенната съставляваща.
– Събиране, обобщаване и систематизиране на публикувана и архивна 
информация за химическия състав и качеството на повърхностните и 
подземните води за цялата територия на Р България.
– Преглед на световния опит и анализ на действащото законодателс-
тво за опазване на повърхностните и подземните води, включително 
на научно обосновани показатели, индекси, категоризации и класи-
фикационни критерии за оценка на замърсяването на водите.
– Характеризиране на формите и начините на антропогенен натиск 
върху качеството на повърхностните води.
– Изясняването на генезиса, изследването на процесите, количестве-
ната оценка и изготвянето на прогнози за замърсяване на подземните 
води от различни източници – природни и техногенни.
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– Проучване на генезиса и характеризиране на киселите руднични 
води – основен източник за замърсяване на подземните води в рудо-
добивни и рудопреработвателни райони.
– Разработване на общ методичен подход за математическо модели-
ране на замърсяването на подземни води от техногенни източници.
– Избор на пилотни речни басейни и подземни водни тела за тестване 
и верификация на нови методи за анализ и оценка на качеството на 
повърхностните води у нас.
– Изучаване и изследване на дънните седименти в речните легла като 
индикатор за замърсяването на водите.
– очертаване на речни басейни, участъци и повърхностни водни тела 
в комплексно „лошо“ качествено състояние, установяване на причи-
ните за това и набелязване на мерки за подобряване.
– Прилагане на различни традиционни и нови методи за анализ и 
оценка на качеството на водите у нас.
– Изработване на актуална оценка на качественото състояние на по-
върхностните и подземните водни ресурси на страната.
обект на изследване бяха повърхностните и подземните води на те-

риторията на страната, като цяло, и в детайли за състоянието на води-
те в избрани пилотни речни водосбори и области на разпространение 
на подземни води. Конкретни полеви наблюдения, пробонабирания и 
измервания на физикохимични показатели се проведоха по р. дунав, в 
басейните на реките Струма и Места, р. Арда, поречието на р. Искър, 
реките Тополница и Луда Яна, западнородопските притоци на р. Ма-
рица и др. Теренни изследвания на подземни води се проведоха в ба-
сейните на р. Места и Струма, Западните Родопи и Горнотракийската 
низина, дунавското крайбрежие, Черноморското крайбрежие, басейна 
на р. Тунджа и много други. За установяване на актуалното екологично 
състояние по биологични показатели за качество бяха проведени те-
ренни изследвания и пробонабиране на специфичен биоматериал от 
почти всички поречия в страната и множество естествени езера и во-
дохранилища. в този работен пакет за целия период на изпълнението на 
програмата се включиха повече от 70 изследователи, студенти, дипло-
манти и докторанти с различна професионална експертиза от общо 10 
научни и научно-образователни институции (в азбучен ред):
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– Геологически институт при Българската академия на науките (ГИ 
– БАН);
– Геолого-географски факултет при СУ „Св. Климент охридски“, ка-
тедра „Ландшафтна екология и опазване на природната среда“ (СУ 
– ГГФ);
– Институт по биоразнообразие и екосистемни изследвания при 
Българската академия на науките (ИБЕИ – БАН);
– Институт по обща и неорганична химия при Българската академия 
на науките (ИоНХ – БАН);
– Институтът по почвознание, агротехнологии и защита на растения-
та „Никола Пушкаров“ при Селскостопанската академия (ИПАЗР – 
ССА);
– Минно-геоложки университет – София (МГУ);
– Национален институт по геофизика, геодезия и география при 
Българската академия на науките (НИГГГ – БАН);
– Национален център по обществено здраве и анализи (НЦоЗА);
– Факултет химия и фармация при СУ „Св. Климент охридски“ (СУ 
– ФХФ);
– Химико-технологичен университет – София (ХТМУ).
Членовете на отделните екипи са представени в Приложение №Х

изследователски методи
Прилагани са стандартни методи и техники, които са адаптирани в 

зависимост от естеството на съответния работен подпакет и на всяка 
конкретната задача. в структурата на дейностите бе обособен и подпа-
кет, обхващащ търсенето, тестването и прилагането на нови и утвърдени 
изследователски подходи и методи за решаване на планираните задачи. 
Това даде възможност не само да се разшири обхватът на изследователс-
ката работа, но и да се съпоставят, а и в отделни случаи да се приложат 
съвместно различни методи и техники. Използвани са набор от физико-
химични показатели за качество, определени за характеризиране на по-
върхностните води в Наредба Н-4 (2012, 2023), Наредбата за стандарти 
за качество на околната среда от 2010 г., както и някои по-специфични 
национални нормативни документи.
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За оценка на актуалното физикохимично състояние на повърхностни-
те води понастоящем и в зависимост от поставените задачи от стра-
на на изследователите се конструират различни подходи и методи на 
изследване. обикновено подходите са два – диференциран, предвиждащ 
покомпонентен анализ на показатели за качество и оценяване състоя-
нието на водите за всеки поотделно, и комплексен – предвиждащ опре-
деляне на качественото състояние на водите да се извършва въз основа 
на набор от физикохимични показатели и получаването на обобщена 
оценка под формата на бал, ранг или друг количествен израз.

отчитайки особеностите на устройството и функционирането на 
системата за мониторинг на водите у нас, водноохранното законода-
телство и желанието да се изработи възможно най-пълна картина на 
качеството на повърхностните води изборът падна основно върху при-
лагане на утвърдени в международната практика индексни методи за 
комплексна оценка на качеството на водите. Този тип методи водят на-
чалото си от средата на миналия век и днес те са широко използвани не 
само за научноизследователски цели, но и като част от формулирането 
и прилагането на политики за управление на водните ресурси в много 
страни.

Като цяло, индексите за качество на водата се категоризират в чети-
ри основни групи. в първата група попадат т.нар. публични индекси, 
които игнорират вида на водопотреблението в процеса на извършване 
на оценката и се използват за общото качество на водата. Към втората 
група се отнасят индексите, конструирани в зависимост от специфично-
то потребление на водата (питейно, промишлено, опазване на екосисте-
мите и т.н.). в третата група са включени индексите за проектиране или 
планиране, чиято основна роля е да помагат при вземането на реше-
ния и изготвянето на проекти за управление на качеството на водата. в 
последната група се причисляват статистическите индекси, при които се 
използват статистически подходи за оценка на данните (Ott 1978; DEQ 
2003; Jena, Dixit and Gupta 2013). Според направените от някои автори 
проучвания днес в световен мащаб се прилагат над 20 индекса за ка-
чество на водата (Uddin et al. 2021). 

в зависимост конструирането на индексите и възможностите на 
ползвателите да ги редактират според поставените задачи, те могат най-
общо да се обединят в три основни групи.



92

 Национална научна програма

– Отворени – индекси, при които конструирането на оценката се 
извършва от ползвателя. Той избира набора от физикохимични пока-
затели, определя съответните референтни стойности в зависимост от 
законодателството, обема на наличната информация и т.н. Самият мате-
матически алгоритъм е разработен така, че се получават балови оценки, 
класифицирани от създателя като клас качествено състояние. от този 
тип е Water Quality Index – WQI (Канада), който понастоящем е препо-
ръчван от ЮНЕП за широко използване в световен мащаб. от подобен 
тип са и Индексът на замърсяване на водите с тежки метали (Heavy 
Metal Pollution Index – HPI), Метален индекс на водите (Metal Index – 
MI), Претеглен аритметичен индекс на качеството на водите Weighted 
Arithmetic Water Quality Index Method (WA WQI) и др. (Гърциянова, 
2022; UNEP 2007; Neary et al. 2001).

– Частично отворени – индекси, при които част от условията се 
регламентират от създателите на алгоритъма (референтни стойности, 
набор от физикохимични показатели, изисквания към вида на данните), 
а останалите се избират от ползвателя по критерии, определени от него. 
от този тип е например Индексът на замърсяването на водите – ИЗв 
(Русия). Създателят на Индекса предлага съответен брой класове на за-
мърсеност на водите.

– Затворени – всички условия са предварително зададени от създа-
теля, включително наборът от показатели, референтни стойности, те-
жест на отделните показатели и др. от този тип е Химичният индекс 
за качеството на речните води (СJ), разработен от Баварската служба 
за използване на водите (Германия), както и Индексът на кислородния 
баланс на водите (КБв), разработен от страните в Бенелюкс (Белгия, 
Нидерландия и Люксембург). Съществена част от прилаганите на на-
ционално ниво днес в различни страни индекси (САЩ, Малайзия, 
Франция, Сърбия и др.) са от този тип.

За разкриване на пространствено-времевите особености и тенденции 
в изменението на качеството на водите в изследванията, проведени от 
екипа на Националния институт по геофизика, геодезия и география 
при БАН, основно са използвани Water Quality Index – WQI (Канада), 
Индексът на замърсяването на водите“ – ИЗв (Русия), Химичният 
индекс за качеството на речните води (СJ) и Индексът на кислородния 
баланс на водите (КБв), а за оценка на замърсяването на подземните 
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води – Индексът за качество на подземните води – GWQI, от екипа на 
Геологическия институт при БАН.

в изясняване на съвременното състояние на качеството на водите на 
река Места (основен пилотен водосбор) и открояването на факторите и 
локализациите на заустването на замърсяващите вещества е приложен 
нов подход за оценка на качеството на речните води, базиран на индекс 
за качеството на водите (WQI) и многовариационната статистика 2 са-
моорганизиращи се карти на Кохонен (SOM). По този начин комбина-
цията между интегралния WQI и многомерната техника за разпозна-
ване на образци – SOM, направи възможно постигането на прецизна 
оценка на качеството на водата в посочените басейни.

Разработена е и методология за оценка на качеството на водите чрез 
изследване на промените във физикохимичното състояние на повърх-
ностните води и идентифициране на източниците на значимо антропо-
генно въздействие. основава се на използването на Water Quality Index 
– WQI (Канада); анализ на времеви редове (тест на Mann–Kendall) на 
изчислените индекси; анализ на главните компоненти (АГК), използ-
вайки изчислените при определяне на WQI отклонения на изследваните 
параметри от заложените в националното законодателство норми за ка-
чество на водите. Комбинацията от гореспоменатите методи и техники 
не просто запазва ползите от самостоятелното им прилагане, но в до-
пълнение предоставя информация за скритите фактори, които оказват 
влияние върху качеството на водите в зависимост от вида на повърх-
ностното водно тяло. Последното е от особена важност при управле-
нието на водните ресурси. 

Избраната методология и проведените изследвания са осъществени 
от съвместен екип, съставен от представители от Факултета по химия 
и фармация на Софийския университет и от Националния институт по 
геофизика, геодезия и география при БАН, както и привлечени изследо-
ватели от други научно-образователни институции.

По-специфичния характер на изследването и оценяването на еколо-
гичното състояние на водните обекти обособи отделен набор от подхо-
ди и методи. Рамковата директива за водите на Европейския съюз (ЕС) 
2000/60/Ео (Рдв) определя рамката за управлението на водите и изиск-
ва държавите членки на ЕС да постигнат добро екологично състояние 
във всички водни тела. Според определената от Рдв скала за оценка на 
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състоянието водните обекти се класифицират в един от петте класа на 
качество (висок, добър, умерен, лош или много лош) чрез коефициента 
на екологично качество (EQR), който оценява състоянието на всеки во-
ден обект в стойности от 0 (най-лош статус) до 1 (референтен статус) 
(фиг. 1). 

Фигура 1. обобщена илюстриращ пътя за оценка на екологичното състояние 
на повърхностните води

Рдв изисква също съпоставимост на скалите за оценка между 
различните държави от ЕС, за да има общо разбиране по отношение 
на начина за определяне на екологично състояние на повърхностните 
води. Това позволява сравнимост на резултатите, получени от различни 
национални системи за мониторинг, оценка и класификация. определя-
нето на екологичното състояние на реките и езерата се оценява от чети-
ри основни групи параметри:

1. биологични елементи за качество (БЕК) – фитопланктон, фито-
бентос, макрофити, макробезгръбначни и риби;

2. физични и химични параметри – общо у нас се следят около 80 
физикохимични показателя, част от които се използват за обобщена 
оценка;

3. хидроморфологични параметри – вид субстрат на речното легло, 
водно количество, ерозия, скорост на течение и др.;

4. антропогенен натиск – замърсяване, изменение на водния отток, 
деструкция на местообитания, фрагментиране на биокоридори и др.

Референтното екологично състояние се определя от съобщества, в 
които доминират характерни (главно чувствителни) видове и които 
се срещат в неповлияни от човешки дейности местообитания. Конк-
ретното екологично състояние на даден воден обект се определя чрез 
сравнението му с референтното състояние с помощта на петобална-
та скала за оценка. основната роля в изясняването на екологичното 
състояние на повърхностните водни обекти изпълни екипът на Инсти-
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тута за биоразнообразие и екологични изследвания към БАН. в начало-
то на проекта наличните методи за оценка на екологичното състояние 
на повърхностните водни тела не покриха изцяло разнообразието на 
условията, характерни за страната. Те обхващат широка гама (от висо-
копланински буйни потоци до пресъхващи дерета и р. дунав, от висо-
копланински езера до равнинни блата и крайморски лагуни), съответно 
изискващи специален и често пъти индивидуален подход. Успоредно с 
утвърдените и официално нормирани методи за оценка са разработени 
и нови методи за определяне качеството на водните ресурси. освен ру-
тинните са проведени и пилотни полеви изследвания. Анализът на но-
вопостъпилите данни, включително и с прилагането на метода на проба 
– грешка  определи най-подходящите параметри, които да характеризи-
рат специфичните съобщества, да показват изменение на параметрите 
им вследствие антропогенния натиск и същевременно да удовлетворя-
ват изискванията на Рамковата директива за водите.

Специфичен метод за установяване актуалното състояние на повърх-
ностните води, и особено на стоящите водоеми бе приложен от колекти-
ва на Националния център за обществено здраве и анализи. обект на 
изследване са водите на различни по тип стоящи водоеми (езера и во-
дохранилища) чрез показатели за  качеството на водите по отношение 
на токсини, продуцирани от токсични цианобактериални видове, в за 
периода 2017 – 2022 г. Същевременно в хода на изпълнение на програ-
мата е валидиран и въведен в действие течнохроматографски метод за 
определяне на микоцистин-LR съгласно директива (ЕС) 2020/2184 на 
Европейския парламент и на Съвета на Европа относно качеството на 
водата, предназначена за консумация от човека.

освен десетките теренни изследвания и лабораторни анализи екипът 
на Института по обща и неорганична химия към БАН приложи и изсле-
дователски методи на термодинамично моделиране, където за разпреде-
лението на химични форми на металите, микрокомпоненти в изследва-
ните природни води са приложени: 

– класически модел на йонна асоциация при разтвори с ниска йонна 
сила (I<0.1); 

– комбиниран модел на йонна асоциация и на йонно взаимодействие, 
при разтвори с висока йонна сила (I>0.1), моделът е разработен от екипа 
на ИоНХ – БАН;
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– Stockholm Humic Model (SHM) за отчитане органичните химични 
форми. 

За моделиране на води с ниска йонна сила (I<0.1) е използвана компю-
търна програма Visual Minteq, v.3.1. При висока йонна сила (I>0.1) на 
разтворите са използвани компютърна програма Visual Minteq, v. 3.1 за 
изчисляване на металоорганичните комплекси и PHREEQCI, v. 2.14.3 за 
отчитане йонните взаимодействия  между главните и главни и микро-
компоненти  по методите на йонно взаимодействие и йонна асоциация. 

в хода на разнородните си изследвания екипът на Химикотехноло-
гичния и мететалургичен университет (ХТМУ) предложи метод за 
определяне концентрациите на As(III) и As(V) в проби от отпадъчни 
води. Подходът се основава на екстракцията на As(III) от водни про-
би с помощта на неполярен органичен разтворител в среда на 10 – 12 
М HCl. Екстрактът съдържа As(III), докато рафинатът съдържа As(V). 
За повторно извличане на As(III) от органичния разтворител може да 
бъде използвана дестилирана вода. За анализ на концентрациите на As 
в реекстракта и рафината е използван ICP-MS . Средното извличане на 
арсена по предложения метод е 99,6 % и е определено като сумата от 
концентрациите на As(III) и As(V). Събраните данни показват висока 
повторяемост. Стандартната процедура на добавяне (сумиране) де-
монстрира селективността и точността на използвания метод. отно-
сителната грешка при стандартната добавка As(III) е около 2 %, което 
е подобно на RSD, установено при условия на повторяемост. Подходът 
за течно-течна екстракция на форми на арсен по време на подготовка 
на пробата и последващо откриване с помощта на ICP-MS  би могъл да 
предложи алтернатива на съществуващите методи за идентифицира-
не на опасната форма на този компонент в проби от отпадъчни води. 
Подходът е тестван върху проби от отпадъчни води. Разработеният 
подход демонстрира добра селективност, чувствителност, прецизност и 
точност и може да се използва успешно за определяне формите на арсен 
в отпадъчни води в диапазон на концентрация: 0,3 до 100 µg/L.

от същия екип също така е изследвана възможността за създаване 
на виртуален сензор за измерване на концентрацията на медни йони – 
Cu(II), във водни среди. Създаването на виртуален сензор се основава 
на възможността за използване на евтини и надеждни сензори за лесно 
измерими променливи, които са математически свързани с целевата 
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променлива. Стойностите на параметрите, характеризиращи качество-
то на водите, са установени в резултат на изследвания от пробовзема-
ния за дълъг период от едни и същи участъци на повърхностни води. 
На базата на корелационен анализ са избрани две входни променливи 
за виртуален сензор – pH и електропроводимост. На определен етап от 
изследването е добавена като входна променлива и температура, но бе 
установено, че това не довежда до значително повишаване точността 
на виртуалния сензор. За създаване на математически модели за целите 
на разработения виртуален сензор са обучени голям брой изкуствени 
невронни мрежи и са изведени регресионни модели. Изведените мате-
матически модели описват и предсказват провежданите измервания с 
най-висока точност.

важно място в комплекса от изследователски методи при изпълне-
нието на работната програма заемат проучванията на дънните се-
дименти и води в поречието на р. Арда. Те са провеждани от екип на 
катедра „Ландшафтна екология и опазване на природната среда“ на Гео-
лого-географския факултет на Софийския университет.

дънните седименти представляват естествена среда на акумулира-
не и на потенциално токсичните химични елементи, част от тях са и 
тежки метали. Различната миграционна способност на последните, 
която зависи от физикохимичните свойства на водата, води до значи-
телни различия в степента им на натрупване в дънните седименти в 
даден участък от речното течение. За получаването на окончателните 
резултати и оценяване на пространствено-времевите изменения на ка-
чественото състояние на избраните показатели са използвани различни 
математико-статистически методи и обобщения.

За изследването на качествата на подземните води са използвани ши-
рок спектър от традиционни и нови методи за установяване на съвре-
менното им състояние. в това направление основно работиха екипи-
те на Минно-геоложкия университет и на Геологически институт при 
БАН.  освен традиционните полеви и камерални методи от екипа на 
МГУ бяха приложени:

– математически методи за числено моделиране на филтрационни и 
миграционни процеси в ненаситена и водонаситена среда с прилагане 
на специализиран хидрогеоложки софтуер (VS2DTI, Modflow, ModPath, 
MT3D-MS и др.); с тях са разработени поредица от двумерни (2D) и/
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или тримерни (3D) модели на процесите на замърсяване на подземните 
води от различни естествени и техногенни източници – пилотни обекти 
Маджарово, Хасково, Марица-изток, Брестовица, Елешница, КЦМ – 
Пловдив, и Брезник;

– геофизични електросъпротивителни методи за неинва-
зивно проучване на подповърхностното пространство – вертикално 
електрично сондиране (вЕС) и електротомография; методът вЕС е 
апробиран при изследванията на естествената интрузия на морски води 
в крайбрежни водоносни хоризонти (пилотен обект Алепу). Електрото-
мографският метод е ползван като основно средство за детерминиране 
пространствените граници на хидрогеоложките единици от различен 
ранг при разработване на тримерен модел на замърсяването в резултат 
на добива на уран в басейна на р. Места (пилотен обект Елешница).

– хидрохимични методи за полево определяне на физичните и физи-
кохимичните характеристики на водата, пробовземане и консервиране 
на водни проби, лабораторни анализи за количествено определяне на 
състава на водите и др.; използвани са в района на пилотни обекти Ма-
джарово, Брестовица и Елешница; хидрохимичните методи са прилага-
ни в района на пилотни обекти Маджарово, Брестовица и Елешница;

– статистически методи (корелационни анализи) – използвани са 
при обработката на масиви данни за състава на водите, като въз осно-
ва на установени корелационни зависимости са дефинирани хидрохи-
мични индикатори за експресна оценка на степента на замърсяване на 
водите в уранодобивни райони (по примера на пилотен обект Елешни-
ца).

Сред изследователските методи, прилагани от екипа на Геологическия 
институт при БАН, следва да откроим прилагането за първи път у нас на 
Индекса на качеството на подземните води (Groundwater Quality Index) 
(Vasileva 2023). Съществен принос в изследването на водите от същия 
екип е пространственият анализ на качеството на подземните води в 
ГИС среда. Съставени/изготвени са специализирани 2D модели по сезо-
ни за всяка отделна година от изследвания период 2015 – 2019, показва-
щи пространственото разпределение на концентрациите по показатели, 
характеризиращи качественото състояние на подземните води от хи-
пергенната зона на страната.
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Дейности по програмата 
в изпълнение на поставените задачи бяха структурирани и етапизи-

рани   във времето следните основни дейности.
– Събиране, систематизация и класификация на наличните информа-

ционни източници за качеството на повърхностните и подземните 
води на територията на страната, включващи научни публикации, 
нормативни документи, планове, стратегии и програми на национално 
равнище. особено място зае анализът на документацията, отнасяща 
се до изготвянето на действащите към настоящия момент Планове за 
управление на речните басейни в България (ПУРБ), трети цикъл (2016 – 
2021 г.) за четирите басейнови района, както и материалите по подготвя-
ните ПУРБ, четвърти цикъл (2022 – 2027 г.).

– Извличане на оперативна информация от Националната система за 
мониторинг на околната среда в България за периода 2011 – 2023 г. за 
качеството на повърхностните и подземните води по избрани за целите 
и задачите на изследванията показатели.

– Изработване на информационни масиви от оперативна информа-
ция от Националната система за мониторинг околната среда в частта за 
повърхностните и подземните води за нуждите на работната програма с 
периода на наблюдение от 2011 до 2023 г.

– Систематизиране и класифициране на информацията, получена от 
собствени теренни наблюдения и лабораторни анализи за различни по-
казатели за качество на водите.

– определяне на набор от физикохимични и биологични показатели 
за анализ и оценка на качеството на водите.

– определяне на пилотни речни басейни и райони на разполагане 
на подземни водоносни системи за извършване на детайлни теренни 
изследвания, пробонабиране и лабораторни анализи за определяне 
на източниците, формите и мащабите на антропогенното въздействие 
върху качеството на водите.

– Преглед, изучаване и прилагане в българските условия на инова-
тивния чуждестранен опит в анализа и оценката на качеството на води-
те (диференцирано по отделни показатели и комплексно).

– Създаване, тестване и прилагане на собствени иновативни методи 
за изследване и оценка на широк спектър от вещества, причиняващи 
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замърсяване и/или влошаване на качеството на водите.
– Сътрудничество, съвместни изследвания и представяне на резулта-

тите с екипи от останалите работни пакети по програмата.
– Систематизиране и обобщаване на получените резултати, публику-

ване и представянето им на различни научни форуми и заинтересовани 
общности. обучение на студенти, дипломанти и докторанти и включва-
нето им в научно-изследователските и приложни дейности по работна-
та програма.

На началния етап от изпълнението на работната програма от екипи-
те на НИГГГ – БАН, и ГИ – БАН, е извършен подробен и разностра-
нен анализ за съществуващата информация за качеството на водите 
под формата на научни публикации, нормативни документи, годишни 
доклади на РИоСв, планове за управление на речните басейни, разра-
ботени от басейновите дирекции за третия цикъл  (206  – 2021), а 
впоследствие и проектите на ПУБР за четвъртия цикъл (2022 – 2027), 
годишните доклади на ИАоС за състоянието на водите  у нас и реди-
ца други документи. Тази всеобхватна работа даде възможност да се 
изгради относително подробна представа за пространствено-време-
вите особености в качеството на водите и да се определят основните 
източници и форми на антропогенно въздействие върху повърхностни-
те и подземните води. Наред с това бе извършен сравнителен анализ на 
чуждестранните нормативни документи в областта на качеството на 
водите извън ЕС, като по този начин бе подпомогнат изборът на клю-
чови показатели за качество на водите и на референтните стойности , 
използвани при оценката на водите. в редица случаи се оказа, че нацио-
налната нормативна уредба е значително по-строга в определянето на 
граничните стойности.

 въз основа на извършения анализ от посочените екипи бяха 
съставени информационни масиви от данни за избрани физикохимични 
показатели за качество, съобразени с целите и задачите на изследването, 
включващи общи физикохимични показатели, биогенни  и органични 
показатели, специфични и приоритетни вещества за периода 2011 – 
2023 г. Тези информационни масиви бяха структурирани съобразно ме-
тодите за анализ и оценка (табл. 1).
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Таблица 1. Фрагмент от информационен масив за оценка на качеството на 
повърхностните води посредством CCME WQI

Station Name
Sample

Date
Index
Period

DO PH EC NH4 NO3AT NO2I Total N PO4 Total P BPK5

р. Владайска при 
Кубратово 15-2-2016 2016 6,8 7,73 382 4,98 0,55 0,056 6,7 0,58 0,85 14

р. Владайска при 
Кубратово 21-4-2016 2016 -999 7,69 384 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999

р. Владайска при 
Кубратово 17-5-2016 2016 7,2 7,63 372 3,8 0,84 0,051 5,7 0,43 0,55 4,8

р. Владайска при 
Кубратово 13-6-2016 2016 -999 7,51 478 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999

р. Владайска при 
Кубратово 26-7-2016 2016 3,3 7,66 479 7,8 0,199 0,059 10 0,97 2,13 6,6

р. Владайска при 
Кубратово 17-8-2016 2016 -999 7,54 527 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999

р. Владайска при 
Кубратово 16-9-2016 2016 -999 7,57 428 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999

р. Владайска при 
Кубратово

06-10-
2016 2016 3 7,53 460 8,5 0,38 0,069 9 0,93 3,49 11

Подобни масиви бяха организирани и за изчисляването на останали-
те индекси, както и за извършване на покомпонентен анализ на избра-
ните физикохимични показатели за качество. Същевременно, в резултат 
на извършените множество полеви измервания, лабораторни анализи 
на водни проби  и дънни седименти, бяха създадени и информационни 
масиви от собствен мониторинг от екипите на НИГГГ – БАН, ГИ – БАН, 
МГУ, ИоНХ – БАН, НЦоЗА. 

Проведени са над 80 командировки с близо 1000 човекодни, в които 
участие са взели почти всички изследователи от екипите, в това число 
студенти и дипломанти от МГУ, докторанти от ИБЕИ – БАН, ГИ – БАН, 
НЦоЗА, ИоНХ – БАН и др. Извършени са повече от 300 пробовзема-
ния за различни физикохимични показатели, като са извършени над 
хиляда химични анализа както в лабораторните комплекси на някои от 
институциите участници, така и във външни сертифицирани лаборато-
рии. Посетени са повече от 20 речни басейни и райони на разполагане 
на подземни води

отделно са събрани хиляди образци от организми, послужили за 
определяне на екологичното състояние на водите по биологични пока-
затели за качество. За целта е извършено пробонабиране на всички пет 
биологични елемента за качество в различни точки на страната (фиг. 2) 
и е оценено екологичното състояние на тези водни обекти. Резултатите 
са унифицирани и нанесени в електронни регистри по такъв начин, че 
данните да са лесно достъпни и сравними в бъдеще. Систематизираната 
информацията е също интегрирана и визуализирана в ГИС.
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Фигура 2. Пунктове за пробонабиране на риби в четирите основни 
водосбора с цел определяне на екологичното състояние по 

утвърдени и новоразработени методи

обобщена, но в същото време достатъчно информативна представа 
за огромния обем извършената дейност е изложена в таблица 2, дело на 
екипа от Геологическия институт при БАН по подпакет 1.3.2. „Качество 
на подземните води“.

Таблица 2. вид и обем на извършената работа от Геологическия институт на 
БАН по подпакет 1.3.2. „Качество на подземните води“

№ Вид дейност Мярка Обем
1 Преглед и обработване на таблична информация, предоставена от ИАоСв бр. 20
2 организация на химичните анализи по отделни показатели на нива:

•	мм.01	–	03 бр. 20
•	мм.04	–	06 бр. 20
•	мм.07	–	09 бр. 20
•	мм.10	–	12 бр. 20
•	мм.01	–	12 бр. 20

3 Теренно обследване в басейна на р. Места
•	издирване	на	нови	точки бр. 86
•	хидрогеоложко	обследване	на	нови	точки бр. 86
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•	хидрогеоложко	обследване	точките	на	картни	листове бр. ......
•	геодезично	заснемане	на	извори бр. 86

4 Хидрохимично опробване и анализ на водни проби
•	дебит бр. 66
•	полево	измерване	на	температура бр. 86
•	полево	измерване	на	pH бр. 86
•	пробовземане бр. 74

5 Теренни измервания
•	определяне	коеф.	на	филтрация бр. 5
•	измерване	на	водни	нива бр. 3

6 Попълване на данните в Excel формат бр. ...
7 Предварителни модели:

•	съставяне	на	сезонни	растерни	модели бр. 320
•	съставяне	на	годишни	растерни	модели бр. 80

8 Статистически мерки за оценка на модели бр. 320
•	осем	оценки бр. 2560

9 Работни модели:
•съставяне	на	растерни	средносезонни	модели	за	2015	–	2019 бр. >164
•	съставяне	на	растерни	средногодишни	модели	за	2015	–	2019 бр. >54

10 Финални модели:
•	съставяне	на	средносезонни	грид	модели	за	2015	–	2019 бр. >92
•	съставяне	на	средногодишни	грид	модели	за	2015	–	2019 бр. >41

11 Съставяне на графики бр. >50
12 Изготвяне на подетапни и етапни отчети

•	подетапен бр. 5
•	етапен бр. 5

Извършената работа от Екип МГУ в рамките на работния пакет е 
пряко свързана с изпълнението на предварително планираните цели и 
задачи. Последователно през годините са изпълнени следните основни 
дейности, които могат да бъдат групирани в три раздела.

– Формиране и качество на подземните води в страната
4 Направен кратък преглед на теоретичните въпроси относно ме-

ханизма на замърсяване на водите в райони с миннодобивна дейност; 
химичните и биологичните процеси при генериране на кисели руднични 
води; основните микробни ценози, окисляващи сулфидните минерали, 
феройоните и сярата, както и факторите, влияещи върху състава на 
рудничните води. Събрани са всички налични данни за състоянието на 
повърхностните води в района на Маджаровското рудно поле. Проведе-
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ни са допълнителни полеви изследвания в района на старите рудници и 
прилежащите им територии.
4 Издирени, обобщени и систематизирани са наличните научни 

публикации и архивни данни за химическия състав на подземните води 
в Р България (за периода до въвеждането на басейново управление на 
водите). Проучването засяга всички типове подземни води (пресни и 
минерални) независимо от дълбочината на залягане, характеристиките 
на колектора и др.

– Методи за определяне качеството на водните ресурси
4 Направен е подробен преглед на европейското и българско-

то законодателство, касаещо опазването на подземните води, и анализ 
на световния научен опит с цел по-добра аргументация при избора на 
индикатори за оценка качествата на водите в райони за добив и пре-
работване на полезни изкопаеми. На тази база са дадени методически 
указания за прилагането на различни показатели и критерии за оценка 
на замърсяването на подземни води от минни обекти.
4 Събрана е наличната информация за замърсяването на повърх-

ностните и подземните води от извършваните в миналото рудодобив 
и преработка на суровини от ураново находище „Елешница“ – един от 
потенциалните източници на радиоактивно замърсяване в басейна на р. 
Места. Проведени са полеви и лабораторни изследвания за изясняване 
съвременното състояние на водите в най-застрашените участъци – те-
расите на р. вълче дере и р. Места. въз основа на резултатите от про-
веждания няколко десетилетия мониторинг и установените нови данни 
са детерминирани хидрохимични индикатори за експресна оценка на 
замърсяването в уранодобивни райони.

– Пилотни изследвания в избран водосборен басейн и за обекти 
с различни естествени и антропогенни условия за формиране ка-
чеството на водите
4 След предварителен анализ на различни видове източници на 

замърсяване (емитери), на произхода и разнообразието на възможни-
те замърсители, потенциалната среда за тяхното разпространение и 
евентуалните приемници (реципиенти) и при отчитане значимостта и 
социалния отзвук на проблемите, свързани с промени в състава и ка-
чествата на подземните води, е направен подбор на пилотни обекти с 
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различни естествени и антропогенни условия. водещо изискване при 
избора все пак е включването на по-широк спектър от емитери. Така 
въз основа на направения анализ са подбрани 8 пилотни обекта, т.нар. 
горещи точки с различен генезис, вид и механизъм на замърсяване на 
подземните води:

– пилотен обект Алепу – естествена интрузия на морски води в ква-
тернерния водоносен хоризонт, защитена влажна зона в комплекс Ро-
потамо;

– пилотен обект Брестовица – замърсяване на подземните води с 
манган от природни и/или техногенни източници в долното течение 
на р. Въча;

– пилотен обект Маджарово – замърсяване на подземните води във 
водосбора на р. Арда от закритите мини в района на Маджаровското 
рудно поле;

– пилотен обект Елешница – замърсяване на подземните води в те-
расата на р. Места от хвостохранилището на закрития уранодобивен 
комплекс;

– пилотен обект Хасково – замърсяване на подземните води от регио-
налното депо за твърди битови отпадъци;

– пилотен обект Марица – изток – замърсяване на подземните води 
от депата за твърд отпадък от тецовете на енергийния въгледобивен 
комплекс;

– пилотен обект КЦМ – Пловдив – замърсяване на подземните води 
със сулфати и тежки метали от рудопреработвателни предприятия;

– пилотен обект Брезник – потенциален риск за замърсяване на под-
земните води от кариери за инертни материали.
4 Направени са подробен анализ и систематизация на наличната 

информация за физикогеографските, геолого-тектонските, хидрогео-
ложките, хидрохимичните, техногенните и екологичните условия в ра-
йона на всеки пилотен обект.
4 Проведени са ограничен обем от полеви и лабораторни хидро-

химични изследвания за набиране на нови и допълващи данни за пи-
лотни обекти Маджарово, Елешница и Брестовица. в рамките на тези 
изследвания бяха изпълнени следните дейности.
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– Полево определяне на интегралните характеристики на водата 
(температура, рН, Eh, електропроводимост, твърдост, индекс на на-
сищане спрямо калцит, алкалност и киселинност) и съдържанието на 
разтворени газове (O2 и CO2), както и експресни анализи на място за 
наличие на Mn, Fe и Cu. Използвани са съответните съвременни уреди 
за полеви измервания.

– Пробовземане и консервиране на водни проби за анализ на тежки 
метали (Pb, Cd, Zn, Cu, Fe, Ni, Mn), As, U и NH4. Пробовземане за ана-
лиз на макрокомпоненти – SO4, Cl, HCO3, ХПК, и микробиологични 
анализи.

– Лабораторни изследвания за определяне концентрациите на Pb, 
Cd, Zn, Cu, Fe, Ni, Mn, As, U, NH4, SO4, Cl, HCO3, ХПК и количеството 
манган-редуциращи бактерии чрез микробиологични анализи. Използ-
вани методи – ICP-OES, спектрофотометрия, турбидиметрия, класи-
чески методи.
4 в района на пилотен обект Алепу са проведени геоелектрични 

проучвания по метода вЕС. Посредством ключови критерии полу-
ченият въз основа на тези проучвания геоелектричен модел е транс-
формиран в хидрогеоложки модел на естествената интрузия на морски 
води в крайбрежния водоносен хоризонт в района на влажна зона Але-
пу от комплекс Ропотамо.
4 За допълнително характеризиране на условията за замърся-

ване на подземните води в басейна на р. Места от хвостохранилище 
Елешница е проведено електротомографско проучване. По данни от 
това проучване са определени пространствените граници на хидрогео-
ложките единици в района на хвостохранилище Елешница при влива-
нето на р. вълче дере в р. Места.
4 Съставени са концептуални модели на специфичните за все-

ки пилотен обект природни и техногенни условия за разпространение 
на генерираните от съответния източник замърсители. Изготвените 
концепции са изцяло базирани на данни от предварително проучва-
не на голям брой информационни източници – научни публикации, 
производствени доклади, технически проекти, сборници и отчети с мо-
ниторингови данни и други архивни материали, допълнени с резулта-
тите от проведените в рамките на работния пакет ограничени по обем 
собствени изследвания.
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4 Разработени са двумерни и/или тримерни математически 
числени модели на замърсяването на подземните и повърхностни-
те води в района на пилотни обекти Маджарово, Елешница, Хасково, 
Марица – изток, КЦМ – Пловдив, и Брезник. Моделите представля-
ват компютърни симулации на поведението на различни конвенцио-
нални замърсители (Cl, SO4 и NH4), тежки метали (Zn, Pb, Ni и Cd) 
и радиоактивни замърсители (238U и 226Ra). С тях са направени 
средносрочни и дългосрочни прогнози за размерите и степента на за-
мърсяването в района на изследваните пилотни обекти. Посредством 
разработените математически модели са изследвани закономерностите 
в динамиката и интензивността на миграционните процеси, оценени 
са защитните способности на геоложката среда и потенциалният еко-
логичен риск от действието на различните източници – стари мини за 
добив на полиметални руди (пилотен обект Маджарово); хвостохрани-
лище към закрит уранодобивен комплекс (пилотен обект Елешница); 
депо за твърди битови отпадъци (пилотен обект Хасково); депо за твърд 
отпадък и пепелина от ТЕЦ (пилотен обект Марица – изток), рудопре-
работвателно предприятие (пилотен обект КЦМ – Пловдив) и кариера 
за инертни материали (пилотен обект Брезник).
4 Проведено е задълбочено проучване на причините за рязко-

то повишаване на съдържанието на манган в кладенците за добив на 
подземни води от терасата на р. въча (пилотен обект Брестовица). въз 
основа на събраните архивни данни, допълнени с резултатите от про-
ведените специализирани хидрохимични и микробиологични изследва-
ния, е приета обоснована хипотеза за възможния генезис и бъдещо-
то развитие на това замърсяване. Направените изводи са доразвити 
посредством тримерен числен модел на миграцията на мангана при 
отчитане на хидравличните връзки между различните части на водо-
носния хоризонт, привличането на води от формираното заблатено езе-
ро в старото русло на р. въча и действието на вододобивните кладенци.

Получени приложни резултати
Предвид характера на планираните и осъществени дейности, както и 

на заложените цели и задачи получените резултати в този работен пакет 
имат преимуществено научно-практически и приложен характер.
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Разнородните изследвания, огромният обем извършена работа и мно-
жеството участници затрудняват представянето на всички резултати. 
Затова са избрани само някои от тях, а по-подробна информация може 
да се получи от публикуваните научни статии и доклади, посочени след 
настоящата глава, както и в края на книгата. 

Най-общо те могат да се групират в няколко предметни и тематични 
области.

– Проучване, анализ и оценка на пространствено-времеви транс-
формации в физикохимичното състояние на повърхностните и под-
земните води в страната и установяване на характера, вида и особе-
ностите на антропогенното въздействие върху тях.

– Разработване и прилагане на нови, както и на утвърдени вече подхо-
ди и методи на изследване и оценка на качеството на водите.

– обучение на студенти, дипломанти и докторанти и повишаване 
квалификацията на млади учени в процеса на изпълнение на работната 
програма.

Съвместното прилагане на покомпонентния анализ и комплексните 
индексни оценки показаха една пъстра картина за актуалното физико-
химично състояние на повърхностните води. Най- обща се очертаха три 
типа антропогенно въздействие върху водите, което се отрази и в полу-
чените оценки за отделните басейни. Изследванията са извършени от 
екипа на НИГГГ – БАН, и на ФХФ – СУ.

Първият тип антропогенно въздействие е индустриалното, включва-
що влиянието на бивши и действащи рудодобивни обекти и дейности, 
промишлени предприятия  заустващи значителни обеми индустриални 
отпадъчни води и др. Подложени на този тип въздействие са реки като 
Чепеларска, Арда, Тополница, Луда Яна, Малък Искър, средното тече-
ние на р. Струма, горното течение на р. Места, Провадийска река и река 
девня, горното течение на река огоста и др. 

вторият тип въздействие може да се определи като смесено. При него 
се преплитат въздействията от индустриалното замърсяване и зауства-
нето на отпадъчни води от селското стопанство, предимно от жи-
вотновъдството. Такива за повечето малки реки в дунавската равнина, 
Горнотракийската низина, Среднотунджанското поречие и др. При тях 
индексите, включващи показатели, реагиращи този тип въздействие, са 
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значително по-чувствителни от тези с включени тежки метали.
Третият тип въздействие може да се определи като битово, при който 

обикновено доминира въздействието от заустването на отпадъчни води 
от комуналния сектор. Такъв тип се наблюдава преди всичко след голе-
ми населени места и/или в участъци на струпване на населени места без 
изградена канализационна мрежа или с налична, но директно зауства-
ща се в реките. Подобни участъци се установиха в поречието на реките 
Места и Струма, някои от черноморските реки, притоците на р. Искър в 
Софийското поле, в горното течение на Чепеларска река, р. Янтра и др.

Много добри резултати даде и съвместното използване на индекси и 
елементи на математическата статистика. За два от пилотните басейни 
(р. Струма и р. Места) бяха проведени такива изследвания, които по-
казаха ползата от тях. Примерът е даден за р. Места. Приложен е нов 
подход за оценка на качеството на речните води, базиран на индекс за 
качеството на водите (CCME WQI) и многовариационната статистика 
– самоорганизиращи се карти на Кохонен (SOM). Посредством получе-
ните частни и обобщени параметри на индекса и чрез оценяването им 
със SOM са изведени еднотипни участъци от конкретен речен басейн със 
специфични „профили“, отразяващи вида и степента на изменение на ка-
чеството на водите. визуализационните предимства на алгоритъма SOM 
позволиха да се установят пространствените и времевите трансформа-
ции в качеството на водата и сходството между мониторинговите пунк-
тове в рамките на речния водосбор. По този начин комбинацията между 
интегралния CCME WQI и многомерната техника за разпознаване на 
образци – SOM, направи възможно постигането на прецизна оценка на 
качеството на водата в басейна на р. Места. Методологията е съобразена 
с изискванията на българското законодателство, поради което може да 
бъде използвана за нуждите на управлението на качеството на водите. 
Може да се прилага от басейновите дирекции за оперативна и анали-
тична оценка на състоянието на повърхностните води по басейни, речни 
участъци, различни времеви интервали, както и за аналитични доклади 
за трансформациите в качеството на водите. Изследванията са направе-
ни от съвместен екип от учени от НИГГГ – БАН, и ФХФ на СУ (фиг. 3). 
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Фигура 3. оценка на качественото състояние на водите на р. Места 
чрез съвместно използване на индексни оценки и методи 

на математическата статистика

Интересни резултати се получиха и от изследванията на екипа на 
ИоНХ – БАН, посветени на битовото и индустриалното замърсяване 
на повърхностните води.

Битово замърсени повърхностни води 
в рамките на работната програма е изследвано и сравнено еколо-

гичното състояние на 4 големи реки и някои техни по-големи притоци, 
протичащи през различни по големина български градове. Установено 
е, че всички изследвани води имат високи нива на замърсяване по отно-
шение на PO43−, NH4+, Mn2+ и Pb2+ над пределно допустимите (ПдК) 
съгласно Наредба 4/2012. високи стойности на NO2- йони са измерени 
и във водите на реките Струма и Искър, което е резултат от замърсява-
не от битови и земеделски източници. Интегралните прагови индекси 
на замърсяване на река Струма са най-високи, което може да се дължи 
както на нейния естествен произход, така и на предишното неустойчиво 
управление на въгледобивните минни и металургични дейности в ре-
гиона. Река Искър е втората по замърсеност поради увеличеното насе-
ление на града. Замърсяването в река Марица при Пловдив и на дунав 
при Силистра е сходно, но по-ниско от тези в реките Струма и Искър. 
То е резултат от селскостопанско и битово замърсяване. За река дунав, 
една от големите речни системи в Европа, причините са комплексни и 
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не могат да бъдат ограничени само до България.
Термодинамичните изчисления на химичните форми на изследваните 

метали (фиг. 4а-е), показват, че Al съществува под формата на Al(OH)30 
(най-високи стойности имат в река дунав) и органични OrgAlOH комп-
лекси (най-високи стойности имат в река Искър). Свободни Mn2+ 
йони преобладават във всички реки, като в Струма те са с най-голяма 
концентрация. Свободни Zn2+ йони също са изчислени, но само на ня-
колко места по поречието на Струма и Марица. При Zn, Cu и Pb доми-
нират органометални форми. 

Индустриално замърсени повърхностни води 
Установено е, че водите на река Арда край Рудозем са най-замърсе-

ни с Al, Mn, Zn, Pb, с концентрации над ПдК, съгласно Наредба 4/2012 
и директива 2013/39/ЕС на Европейския парламент. водите на река 
Юговска близо до град Лъки са с най-кисела реакция, по-слабо аери-
рани и с най-висока проводимост, но само Al и Zn превишават ПдК, 
като това на Zn е най-високо (14,7 пъти ПдК). отводнителните канали в 
индустриално-търговската зона са замърсени с Al и Pb. 

Термодинамичните изчисления показаха аналогични доминиращи 
форми на съществуване за Al, Mn Cu и Pb както в битово замърсените 
води, но значителни разлики във формите на Zn (фиг. 4ж). Различните 
условия определят доминиране на цинкови свободни йони и хидрокси-
комплекси и много по-ниски концентрации на органометални комп-
лекси. 
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Фигура 4. Термодинамично изчислено разпределение на формите на Al (a), 
Mn (б), Cu (в) Pb (г), и Zn (е) във водите на реките Струма, Искър, Марица 
и дунав при минимални, максимални измерени концентрации, Zn (ж) във 
водите на реките Арда, Юговска и отводнителни канали край Куклен при 

осреднени стойности и Zn (з) и Pb (и) в Поморийско езеро (1 – 6) 
пунктове на пробонабиране
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Водите на езеро Поморие като представител на високо солени води
Поморийското езеро е хиперсолена лагуна от естествен произход. 

Към него може да се приложат термодинамични модели, различни от 
тези за сладки води, тъй като високата концентрация на макрокомпо-
нентите определя йонна сила над 0,3. 

Аналитичните резултати показаха, че езерото е чисто по отношение 
на изследваните нутриенти и преходни метали. в единични точки са 
отчетени завишени стойности на Zn и Pb над ПдК съгласно Наредба 
8/25.01.2001 за крайбрежни води. 

Термодинамично изчисленото разпределение на формите на изследва-
ните метали показа значителни различия по отношение формите на Zn 
и Pb, където са изчислени значителни количества хлоридни и сулфатни 
комплекси (фиг. 4з-и). 

Практическо приложение на резултатите от термодинамичното 
моделиране за оценяване замърсяването на природни води

определянето на доминиращите форми на съществуване на мета-
лите позволява да се направи по-пълна оценка на потенциалната им 
токсичност. Различният механизъм на усвояване на металите от предста-
вителите на флората и фауната в една екосистема определя различната 
значимост на доминиращите химични форми. При животните и хората 
навлизането на метали с потенциална токсичност става чрез вдишва-
не, чрез храна и течности или през кожата, поради което свободните 
йони са най-рискови за тях. При растителните организми усвояването и 
натрупването се осъществява предимно чрез кореновата система, която 
предпочита органометалните комплекси. 

Изследванията показаха, че Mn е най-рисков за животинския свят, 
тъй като във всички изследвани води съществува под формата на сво-
бодни йони, следва Zn във водите на реките Арда и Юговска и Помо-
рийското езеро. За разлика от тях доминиращите форми на Cu и Pb са 
органометалните комплекси и те са най-рискови за растителността в 
близост до изследваните водни басейни. доминиращите хидроксикомп-
лекси на Al стимулират утаяването му под формата на Al(OH)3 и самоо-
чистването на водите. 

Прогнозиране поведението на преходни метали при промяна на усло-
вията
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Фигура 5. Разпределение на формите на  Zn (а-б) и Pb (в-г) при вариране pH 
и концентрациите на Zn, Pb, SO42− и DOC. “b” и “m” означават бидентатни 

и монодентатни комплекси. Маркираната област на pH съответства на 
изследвани води

Промяната в условията на средата водят до промяна в доминиращи-
те форми на елементите, а от там и на тяхната токсичност. Химичното 
поведение на Al, Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd и Pb беше термодинамично 
изчислено при вариране на основни фактори като: рН, концентрации на 
металите, SO42- или Cl- йони и разтворен органичен въглерод (DOC). 
Така термодинамичните моделирания могат да се използват за оценка 
не само на моментното състояние на металите, но и да се прогнози-
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ра тяхното поведение. Като пример на фиг. 5 са показани изчислените 
форми на Zn и Pb. Изчисленията показват, че силен ефект върху комп-
лексообразуването при Zn показват pH, концентрациите на металите и 
на DOC, докато увеличената концентрация на SO42- йони има незначи-
телен ефект. За разлика от Zn, формите на Pb не се влияят значимо от 
външните условия. 

Специфични изследвания са проведоха в басейна на р. Арда от екипа 
на кат. ЛЕоПС на ГГФ при СУ. Те са посветени на съвместното изучава-
не и изследване на замърсяването на дънните седименти и водите на ре-
ката, която е подложена на продължително индустриално антропогенно 
въздействие. в горното поречие на реката са получени резултати  за съ-
държанието на Аs, Cd, Zn, Cu, Pb в дънните седименти от 30 пункта. 
Изследвани са поречията на реките Арда, Черна река, Бяла река, Малка 
Арда, давидковска река, Елховска река, Рибница, Малка река, Маданска 
река, както и седименти от яз. „Кърджали“. Регистрирани са значителни 
превишения над референтните стойности за Аs, Cd, Zn, Cu, Pb с което се 
създава вреден ефект върху водните екосистеми. Най-голям брой пунк-
тове (15) имат по-високи концентрации от референтните стойности по 
отношение на Pb. Концентрациите на Аs в 8 от пунктовете надвишават 
значимите с вероятен вреден ефект гранични стойности. очертава се 
район около и под хвостохранилището при Рудозем с изключително ви-
соки стойности на концентрации на тежки метали в дънните седименти. 
11 пункта превишават в различна степен референтните стойности за 
елемента Cd (4,98 ppm). При този елемент коефициентът на концентра-
ция има най-висока стойност (25,3) в седиментите на Голяма река преди 
Мадан (126 ppm). Река Арда (6 пункта над РЕС), по 1 пункт при реките 
давидковска, Маданска, Рибница, малкият приток, оттичащ хвостохра-
нилището при Рудозем са останалите опасно замърсени пунктове с 
кадмий. в долното поречие на р. Арда също се наблюдава значително 
замърсяване на дънните седименти. Изключително високи съдържания 
на Pb, Zn, Cu, As, Cd, Mn са измерени в седиментите на Ерма река и Голя-
ма река, в чийто водосбор има активен рудодобив и хвостохранилище. 
високи концентрации на същата асоциация от елементи са измерени 
и в седиментите на яз. „Студен кладенец“ при с. островци. Съдържа-
нието на манган превишава праговите концентрации с вреден ефект в 
седиментите на р. Арда преди и след гр. Маджарово, след вливането на 
р. Крумовица, на река Бююкдере преди вливането ѝ в яз. „Студен кла-
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денец“, на р. върбица след гр. Момчилград (2,7 пъти), в района на с. За-
горско, в района на с. Крилатица.

Изследвани са и физикохимичните параметри на водите в поречието 
на р. Арда. На фиг. 6. са представени получените резултати.

Фигура 6. Измерени стойности на физикохимични показатели във водите 
на река Арда, горно поречие до яз. „Кърджали“

Резултатите от опробваните на място физикохимични параметри – 
pH, T, EC, TDS (алкално-киселинни условия, температура, електропро-
водимост, общо разтворени вещества), показват динамика по течението 
на главната река и притоците й. Стойностите на електропроводимостта 
(ЕС) на водите на р. Арда постепенно нарастват от изворите до влива-
нето в яз. „Кърджали“. С бързо нарастване се отличава поречието след 
гр. Рудозем (след вливането на реките Рибница и Елховска – 410 μS/cm) 
и след Малка река (420 μS/cm), която оттича хвостохранилище в райо-
на на града. Това доказва продължаващото антропогенно влияние на 
минните обекти и дейности, съчетано с битови отпадни води. Най-ви-
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соки стойности на ЕС за целия водосборен басейн са измерени във во-
дите на Голяма река преди гр. Мадан – 750 μS/cm. в този пункт водите са 
в „добро“ състояние според изискванията на Наредба№ Н-4 за характе-
ризиране на повърхностите води (2012, посл. изм. 2023).

водите на р. Маданска превишават максимално допустимите 
концентрации – стандарт за качество на околната среда (МдК – СКоС) 
за съдържание на кадмий от 0,9 μg/l – до 26,8 μg/l  (ок. 26 пъти); за олово 
– МдК-СКоС са 14 μg/l при измерени до 23,6 μg/l (ок. 1,7 пъти); за цинк 
МдК – СКоС са 75 μg/l , а измерената концентрация е 5098 μg/l (ок. 68 
пъти!). водите на река Арда при пункт вехтино съдържат цинк, чиито 
МдК – СКоС са 40 μg/l, а измерената стойност – 75 μg/l (ок. 1,9 пъти 
превишение).

Екипът от МГУ въз основа на мащабните си проучвания е форму-
лирал редица научно-приложни резултати, които условно могат да бъ-
дат определени като чисто методични и/или даващи нови и допълващи 
данни по определен проблем, който е тясно свързан със замърсяването 
на подземните води от различни природни и антропогенни източници.

1. Предложен е общ методичен подход (наръчник) за математи-
ческо моделиране на замърсяването на подземните води от рудо-
добивни и уранодобивни обекти; рудопреработвателни комплекси; 
хвостохранилища; депа за битови отпадъци, депа за промишлени 
отпадъци; кариери за инертни материали, селскостопански обекти, 
големи инженерни съоръжения и др. в логическа последователност 
са разяснени темите, свързани с (i) избора на ключови замърсите-
ли; (ii) определянето на обхвата и компонентите на миграционното 
поле; (iii) дефинирането на обща схема за провеждане на моделните 
изследвания; (iv) възможностите за моделиране на механизма за дви-
жението на замърсители в подповърхностното пространство и под-
земните води в пълния му вид – конвективно-дифузионен пренос, с 
отчитане на процесите на сорбция-десорбция, механична дисперсия, 
необратимо елиминиране (естествен разпад и утаяване) и смесване; 
(v) основните инструменти, които успешно могат да бъдат ползвани 
за моделиране движението на замърсители в ненаситена и наситена 
среда – компютърни кодове VS2DI, Modflow и MT3D-MS. Апробиран 
е посредством разработените математически модели на замърсява-
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нето на подземните води в пилотни обекти Маджарово, Елешница, 
Хасково, Марица – изток, КЦМ – Пловдив, и Брезник. 

2. Изготвени са методически указания за практическо прилагане 
на различни показатели и критерии за оценка на замърсяването на 
подземни води от минни обекти, базирани на подробен преглед на 
европейското и българското законодателство, и анализ на световния 
научен опит, свързани с опазването на подземните води.

3. детерминирани са хидрохимични индикатори за експресна 
оценка на замърсяването в уранодобивни райони по примера на пи-
лотен обект Елешница. По-конкретно са установени и верифицирани 
корелации между параметри, които се определят бързо и лесно in situ, 
и наличие на определен тип замърсители във водата с цел експресен 
мониторинг. 

4. Създадена и потвърдена е хипотезата за произхода и рязкото 
повишаване на манган в кладенците за добив на подземни води от 
терасата на р. въча (пилотен обект Брестовица). Главното допускане 
е, че наблюдаваните процеси са в резултат на микробната редукция 
на Mn4+ до  Mn2+, водеща до разтваряне на естествено формирани 
слабо разтворими съединения. Хипотезата е доразвита с тримерен 
модел на условията за миграция на мангана, симулиращ сложните 
хидравлични връзки в различните части на водоноса, привличането 
на води от формираното езеро в старото русло на р. въча и действие-
то на вододобивните кладенци.

5. Разработен е хидрогеоложки двумерен модел на естествената 
интрузия на морски води в крайбрежния водоносен хоризонт във 
влажна зона Алепу, част от рамсарското място комплекс Ропотамо, 
защитена зона със световно значение.

6. За района на Маджаровското рудно поле е разработен 3D мате-
матически модел на замърсяването на подземните води и р. Арда с 
изтичащи от старите мини руднични води. Изследвано е поведението 
на тежките метали Zn, Pb, Cd и Ni. Посредством модела са определе-
ни съвременните граници и степен на замърсяване на подземните и 
повърхностните води и е изготвена прогноза за развитието на нега-
тивните процеси в периода до 2030 година.
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7. За района на старото депо за битови отпадъци на Хасково са 
разработени 2D и 3D математически модели на условията за преми-
наване на замърсители от сметищното тяло през инженерните барие-
ри, зоната на аерация и последващото им разпространение във водо-
носния пласт. Изследвано е поведението на типични за този източник 
силно и слабо подвижни замърсители по примера на Cl- и NH4+, 
които маркират съответно възможно най-големия обхват и интензи-
тет на замърсяването. С моделите е направена реконструкция на 
процесите на замърсяване по време на експлоатацията на депото и 
средносрочна прогноза (5 г.) за тяхното бъдещо развитие след него-
вото закриване.

8. Създаден е математически хидрогеоложки модел за района на 
хвостохранилището към закрития уранодобивен комплекс Елешни-
ца, с който е изследвано поведението на типичните за този обект за-
мърсители SO42-, 238U и 226Ra. С направените компютърни симула-
ции са проследени в исторически аспект процесите на замърсяване на 
подземните води в басейна на р. Места и са направени средносрочни 
прогнози (10 г) за тяхното развитие при отчитане на резултатите от 
водения мониторинг.

9. Разработен е числен модел на условията за миграция на замърси-
тели (по примера на SO4) от проектираните нови насипи с неопасни 
производствени отпадъци от ТЕЦ в насипищата на рудник „Трояново 
– север“, част от въгледобивен комплекс „Марица – изток“. Изготвена 
е дългосрочна прогноза (100 г.) за обхвата и степента на замърсяване 
на подповърхностното пространство от новите насипи. въз основа на 
моделните решения е направена оценка на задържащата способност 
на геоложката основа и риска от замърсяване на подземните води.

10. Разработени са 2D математически модели за количествена 
оценка на реализираното в миналото замърсяване на подповърх-
ностното пространство с непречистени отпадъчни води от КЦМ – 
Пловдив, които с канал са зауствани в р. Чая. С тях е оценен ефектът 
на стартиралото преди повече от 20 г. пречистване на каналните води, 
като е направена прогноза за самоизчистването на подземните води и 
почвата в периода до 2035 г. в моделите е изследвано поведението на 
характерни за подобен тип индустриални обекти замърсители SO4 и 



120

 Национална научна програма

Cd при отчитане на тяхната концентрация в отпадъчните води преди 
и след изграждането на съвременни инсталации за пречистване на 
производствените емисии.

11. Разработен е общ подход за предварителна оценка на възможно-
то въздействие върху подземните води при експлоатация на кариери 
за инертни материали. Предложеният подход е апробиран с компю-
търен модел за прогнозиране на замърсяването на подземните води и 
почвите при изпълнението на такъв проект в района на гр. Брезник. 
Изследвано е разпространението на силно подвижни замърсители 
(по примера на Cl-) в скалния комплекс след аварийни разливи и 
продължителни изтичания на замърсени води в района на кариерата. 
Прогнозата е направена за период от 100 г.

12. Предстои издаване на сборно научно издание с работно загла-
вие „оценка и прогнозиране замърсяването на подземните води от 
природни и антропогенни източници“, което ще включва следните 
по-важни теми: (i) Хидрохимична изученост на подземните води в 
България; (ii) Генериране на кисели руднични води – главен източник 
на замърсяване на водите в рудодобивни и рудопреработвателни 
райони; (iii) Анализ на действащото законодателство за опазване на 
подземните води с предложение на методика и критерии за оценка; 
(iv) Установяване на хидрохимични индикатори за експресна оценка; 
(v) Методика за разработване на математически модели на замърся-
ването на подземни води; (vi) Хидрогеоложки компютърни модели на 
замърсяването на подземните води от различни природни и антро-
погенни източници – пилотни обекти, илюстриращи естествена инт-
рузия на морски води – обект Алепу – комплекс Ропотамо, активира-
не и миграция на манган във водоносния пласт – обект Брестовица, 
полиметално замърсяване от стари рудници – обект Маджарово, 
замърсяване от закрити уранодобивни комплекси – обект Елешни-
ца, замърсяване от рудопреработвателни предприятия – обект КЦМ 
– Пловдив, замърсяване от ТЕЦ – обект Марица – изток, замърсяване 
от депа за битови отпадъци – дТБо – Хасково, замърсяване от карие-
ри за инертни материали – обект Брезник.

Много важни и представителни резултати отчита и екипът на ГИ. 
Изпълнявайки програмата, получените данни са интегрирани и обра-
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ботени в средата на ГИС, за да се създадат пространствени 2D модели за 
качеството на подземните води от територията на страната. За първи път 
са създадени модели (непубликувани), представящи площно качество-
то на подземните води в границите на страната. Иновативно е подхо-
дено при вземането на решение за покриване на цялата територията на 
страната с получен резултат по отделните показатели, когато записите 
от мониторинговите наблюдения в отделните мониторингови пунктове 
са непълни или липсват, т.е. не са извършвани наблюдение и химичен 
анализ на водни проби. Това много затрудни работата по програмата, но 
бяха намерени решения за изпълнението на тази задача.

в настоящата книга са показани само някои от постигнатите не-
публикувани резултати в резултат на изпълнението на програмата. 
Представени са средногодишните модели за изследвания период 2015 – 
2019 г., установили пространственото разпределение на концентрации-
те на основните физикохимични показатели на годишна стъпка (фиг. 
8-1 и фиг. 8-2). Алкалността (като CaCO3, mg/L), минерализацията, 
карбонатната и постоянната твърдост са определени чрез съответните 
изчисления по данните за периода 2015 – 2019 г.

Качеството на подземните води относно питейно-битови цели е оце-
нено сезонно и средномногогодишно за изследвания период 2015 – 2019 
г. чрез изчисляване на т.нар. Индекс за качество на подземните води, 
GWQI. Резултатът (фиг. 9) е получен от комбинираното действие на 
показателите: натрий (Na+), калций (Ca2+), магнезий (Mg2+), калий 
(К+), амоний (NH4+), хлориди (Cl-), сулфати (SO42-), хидрокарбонати 
(HCO3-), нитрати (NO3-), обща твърдост, минерализация, електропро-
водимост, перманганатна окисляемост и водороден показател (pH). 
Спрямо отделните области в България интегрираното качество на под-
земните води от хипергенната зона е определено като средноплощна 
стойност за територията на областта от получените модели за индекса 
(GWQI) за изследвания период 2015 – 2019 г. Качеството на подземните 
води като процент от територията на страната е представено на фиг. 7. 
от използваната петстепенна скала е установено, че подземните води са 
в отлично и добро качество за 88% от територията на страната и 9% – в 
лошо, 1% – в много лошо, и само 2% са неподходящи за питейни цели 
(или GWQI > 100) според класификацията, дадена от Brown et al. (1972).
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Фигура 7. обобщаваща графика на средносезонното и средногодишното 
качество на подземните води като процент от територията на България 

за 2015 – 2019 г.
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Фигура 8-1. Средногодишни 2D-хексагонови модели, представящи 
разпределението на основните показатели за 2015 – 2019г.
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Фигура 8-2. Средногодишни 2D-хексагонови модели, представящи 
разпределението на основните показатели за 2015 – 2019 г.
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Фигура 9. Качество на подземните води за 2015 – 2019 г.: (a – d) 
средносезонно и (e) средногодишно разпределение по области

Съдействие на държавни и общински органи, стопански субекти, 
НПО и пр. (препоръки за различни политики)
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в резултат на проведените изследвания и получените резултати бяха 
направени предложения и съответно бяха реализирани промени в На-
редба Н-4 за характеризиране на повърхностните води (изменения и до-
пълнения от август 2023 г.).

С участието на част от екипите в този работен пакет е извършен ана-
лиз на потенциалните въздействия от приемането и изпълнението на 
Интегрирания план в областта на енергетиката и климата на Републи-
ка България 2021 – 2030 година и Стратегията за устойчиво енергийно 
развитие на Република България до 2030 година с хоризонт до 2050 го-
дина върху качеството на водите и екологичното състояние на повърх-
ностните водни тела в национален мащаб.

Разпространение и популяризация на резултатите
За периода на изпълнение на работната програма са публикувани над 

60 научни статии, от които в издания с IF и/или  SJR (в международни 
индексирани и рецензирани бази данни) са 35, а останалите – в списания 
от Националния референтен списък на изданията с научно рецензиране  
на НАЦИд или в чуждестранни научни списания. от всички статии, 
които са реферирани и рецензирани, 8 са с квартили Q1 и Q2 на SJR. 
Значителна част от публикациите са създадени от съвместни колективи 
от членове на екипите от работния пакет. в това отношение най-тясно 
сътрудничество се осъществи от колективите на МГУ и ГИ – БАН.

На над 45 национални и международни форуми са представени пове-
че от 70 доклади и постери, проведени са няколко публични представя-
ния и лекции. 

общо за всички години с теми по проблематиката на работната 
програма на този работен пакет са защитени над 10 дипломни работи и 
4 доктората за придобиване на НоС „доктор“.
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Основни цели и задачи, обекти на изследване
Черно море е уникален басейн поради редица хидрофизични, хидро-

динамични, биогеохимични и геоложки фактори и процеси, които 
водят до голяма изменчивост на средата, а следователно и на черно-
морската екосистема. Флуктуациите на тези изменения представляват 
нелинеен процес, чиято динамика варира в зависимост от времевия 
ѝ. Черноморската екосистема е особено уязвима от въздействието на 
антропогенни и климатични фактори, които водят до увеличаване на 
температурата, промяна в стратификацията и циркулацията на водни-
те маси. Поради това основната цел е да се анализира и оцени риска за 
черноморската екосистема чрез приложение на мултидисциплинарен 
подход, обхващащ както динамиката на физикохимичната структура и 
обвързаността ѝ със състоянието и функционирането на екосистемата, 
така и бреговия риск от неблагоприятни и катастрофални хидрометео-
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рологични явления, процесите, генериращи рискови геоложки явления, 
промените в черноморското ниво и екологични последствия за басейна. 
Управлението на рибните запаси като инструмент за ограничаване на 
влиянието върху генетичната структура на популациите и загубата на 
генетичното разнообразие, както и оценката и анализа на условията за 
възстановяване на популациите, са също във фокуса на изследванията.

През последните десетилетия, особено след 90-те години на XX век, 
се наблюдават изменения в черноморската екосистема в резултат на 
директни и индиректни последици от редица антропогенни (еутрофи-
кация, прекомерен улов, наличие на инвазивни видове) и климатични 
(напр. положителни аномалии на температурата) фактори. Промени-
те в климата, породени от човешката дейност, водят до изменения във 
физичните и химичните свойства на атмосферата и океана с безпреце-
дентна скорост. Установено е, че глобалното затопляне има дори по-го-
леми последствия за морските екосистеми, отколкото за сухоземните, 
тъй като температурата влияе върху стабилността на водния стълб, 
обогатяването с хранителни вещества и степента на възпроизводство и 
по този начин – на обилието, размерния състав, разнообразието и тро-
фичната ефективност на съобществата, в частност на зоопланктона. в 
тази връзка са определени времевите и пространствените тенденции 
в съвместното изменение на физичните и химичните полета и как те 
влияят върху динамиката на екосистемата, в това число на разпростра-
нението, разпределението и видовия състав на някои биологичните еле-
менти. във връзка с това са оценени и явленията, водещи до изменение 
на черноморското ниво в дълговременен геоложки мащаб, както и еко-
логичните последствия за басейна.

Крайбрежните райони са подложени на риск от наводнения и ерозия 
в резултат от екстремни хидрометеорологични събития. За да повиши 
устойчивостта на крайбрежната зона към тези явления, е адаптиран и 
приложен набор от общодостъпни методи, инструменти и управленски 
подходи за оценка на риска за бреговете. Резултатите ще подобрят спо-
собностите както за краткосрочно прогнозиране и ранно предупрежде-
ние, така и за оценката на дългосрочния риск за крайбрежието и 
подготвят основата за оптимизиране на комбинацията от мерки за пре-
венция, смекчаване на риска и подготвеност за реагиране при опасни 
хидрометеорологични явления.
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високото генетично разнообразие е ключово за оцеляване на рибни-
те популации, повишавайки устойчивостта им към различни стресори 
на средата (напр. климатични промени, замърсители, патогени). Моле-
кулярно-генетичните техники позволяват точното диференциране на 
рибните популации и оценката на генетичното разнообразие. във връзка 
с това е проведено изследване с принос към управлението на рибните 
запаси като подход за ограничаване на влиянието върху генетичната 
структура на популациите и загубата на генетичното разнообразие.

изследователски методи
Хидрологичният режим на Черно море се формира в резултат на 

въздействието на външни фактори. Те могат да се разделят на две групи: 
фактори, действащи на повърхността на морето в процеса на взаимо-
действието му с атмосферата (топлина, влага, соли и газове), и фактори, 
локализирани на страничните граници (речен вток, водообмен, свърза-
ните с него топлообмен и обмен на соли през проливите, влиянието на 
релефа на дъното).

Изследванията са фокусирани върху западната част на Черно море и 
обхващат целия воден стълб. По отношение на студения междинен слой 
са използвани данни за целия Черноморски басейн, където слоят може 
да бъде наблюдаван обикновено на дълбочини над 200 m. в този случай 
басейнът е разделен на пет подрегиона, за да се разграничат областите 
със специфична мезомащабна динамика. Четири подрегиона са разгра-
ничени в рамките на антициклоналната периферия – западен (1), се-
верен (2), източен (3) и южен (4) и един (5), включващ циклоналната 
централна част на басейна, ограничена приблизително от 1400-m изо-
бата. Изследваният период обхваща 30 години (1993 – 2022 г.). оценката 
е извършена за два периода: последователни месеци юни – юли – август 
– септември и януари – февруари – март, приблизително съответстващи 
на лятото и зимата.

Изследваният регион включва зони с разнообразни хидрологични ха-
рактеристики – крайбрежие, шелф, открито море (континентален склон), 
които са взети на проби с различна времева честота и пространствена 
плътност. Климатичните характеристики са изведени чрез интерпола-
ция в регулярна пространствена мрежа. Разделителната способност на 
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мрежата трябва да бъде в съответствие с броя и плътността на станции-
те за вземане на проби и количеството събрани данни, от една страна, и 
типичните мезомащабни процеси, от друга. от хидродинамична гледна 
точка, присъщият мащаб на радиуса на деформация на Rossby е водещ в 
това изследване. Този радиус е 20 – 30 km в открити райони и около ня-
колко километра близо до брега (Stanev and Rachev 1999), поради което 
е подбрана хоризонтална разделителна способност 1/8°, като се използ-
ва методът на обективния анализ (Barnes 1964). Изследвани са няколко 
характеристики, като типична температура; дълбочина и дебелина на 
слоевете, определящи термохалинната стратификация в басейна. освен 
това се посочват индикаторите, подкрепящи въздействието на измене-
нието на климата.

Циркулационната система в Черно море е доминирана от мезома-
щабна активност, насложена върху квазипостоянните елементи на ба-
сейнов и подбасейнов мащаб. Както е с повечето вътрешни морета в 
Северното полукълбо, основните характеристики на циркулацията на 
водата в Черно море се характеризира с обща циклонална система от те-
чения, с подчертана вихрова циркулация в зоните на шелфа и в близост 
до крайбрежието. основният динамичен фактор за Черно море – т.нар. 
кръгово течение, или основно черноморско течение (оЧТ), е сравни-
телно мощно циклонално течение, чийто главен поток и меандрите му 
покриват цялата периферия на басейна. Ширината на това кръгово те-
чение е няколко десетки километра, а средната скорост в центъра му 
достига до 40 – 70 cm/s, а при по-силни и устойчиви ветрове – и по-висо-
ка. Скоростта намалява с дълбочината, особено под 100 m. движението 
запазва циклонния си характер до 800 – 1000 m дълбочина, а понякога и 
до морското дъно. оЧТ разделя вътрешната (дълбоководна) динамична 
зона с циклонен характер, включваща както двата големи циклонни ви-
хъра, така и серия от взаимосвързани циклонни мезомащабни вихри, и 
периферната (крайбрежна) динамична зона с преобладаващ антицикло-
нен тип циркулация, състояща се от серия антициклонни вихри. Тези 
вихри са квазиустойчиви, появяват се периодично и са прикрепени към 
брега (Staneva et al. 2001; Korotaev et al. 2003). Тази система на циркула-
ция е допълнително придружена от меандри, нишки, офшорни струи в 
крайбрежната зона, както и циклично разпространяващи се много пре-
ходни характеристики на оЧТ. За целите на проекта са изследвани тече-
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ния в близост до българския бряг на Черно море от числени симулации 
за периода 1993 – 2019 г.

Зоопланктонът играе важна роля за определяне обхвата и скоростта 
на климатичните изменения посредством оценка на процесите, свърза-
ни с т.нар. „биологична помпа“. в рамките на този механизъм част от 
въглеродния двуокис се фиксира от фитопланктона, който, бидейки 
консумиран от зоопланктона и потъвайки на дъното в течение на де-
нонощната миграция на планктонната фауна, може да се използва като 
индикатор. в допълнение, зоопланктонът е пойкилотермен, т.е. физио-
логичните процеси като поглъщане, дишане и репродуктивно развитие 
са силно чувствителни към температурата, като скоростите се удвояват 
или утрояват с нейното повишаване (Mauchline 1998). Повечето видо-
ве зоопланктон се характеризират с кратък жизнен цикъл (<1 година), 
така че съществува тясна обвързаност на динамиката на климата и 
развитието на популацията (Hays et al. 2005). Някои факти подсказват, 
че зоопланктонът е по-чувствителен индикатор, отколкото дори самите 
променливи на средата, тъй като нелинейният отговор на планктонно-
то съобщество може да усилят по-слабите сигнали на околната среда 
(Taylor et al. 2002). в научната литература изследванията се фокусират 
върху Copepods (копеподи) не само защото са космополитнa група, но и 
поради значимостта им в морските хранителни мрежи.

За да се оцени как изменението на климата влияе върху биологичното 
разнообразие, усилията бяха насочени към изясняване на: 1) процеси-
те, които оформят живите системи; 2) корелацията на популационната 
динамика на определени видове зоопланктон с тенденциите в измене-
нието на температурата; 3) до каква степен изменението в климата води 
до промяна в хоризонталните и вертикалните местообитания и някои 
физиологични процеси на ключови зоопланктонни видове: студенолю-
бивите копеподи Pseudocalanus elongatus, Calanus euxinus и топлолюби-
вите Centorpages ponticus, чиито индикаторни свойства са изследвани. 
Използвани са данни за отделни „целеви“ видове зоопланктон от 51-го-
дишна времева редица (1967 – 2018) от трансект Галата.

освен съвременните изменения на климата са установени колебания-
та на черноморското ниво за последните 20 000 години. Изменението на 
морското ниво е един от основните фактори, които определят еволю-
цията на басейна и неговите характеристики. освен това чрез него може 
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да се обяснят екологичните промени вследствие на настъпилите клима-
тични промени през този интервал. Сеизмостратиграфията (секвентна 
стратиграфия), представляваща концептуална революция в широката 
област на седиментната геология (Miall 1995), беше приложена, за да 
се установи точната крива на изменението на нивото на басейна през 
последните 20 000 години. Този метод е фокусиран единствено върху 
анализа на промените във фациесите и геометричния характер на слое-
вете и идентификацията на ключовите повърхности, за да се определят 
хронологичният ред на запълване на басейна и ерозионните събития 
(Kolla 2007; Catuneanu et al. 2017). Методът се състои в определянето 
на четири генетични единици във всяка една секвенция (фиг. 1), като в 
комбинация със стандартни методи (напр. радиовъглеродно датиране, 
микроскопски (петрографски), биостратиграфски, литоложки и грану-
лометричен анализ) е предложено решение на досега съществуващите 
проблеми в стратиграфията на най-младите отлагания в Черно море и 
са намерени взаимовръзки между климатични, геоложки и екологични 
събития и последвалите изменения.

 

Фигура 1. Секвентно-геоложка интерпретация за двете повърхностни и 
последователни секвенции на разрез XV (Genov et al. 2020). Последователни 

генетични единици в една секвенция: HNR, FR, LNR, T. Секвенцията е 
обозначена с цифра

Крайбрежните райони са сред най-ценните и силно динамични сре-
ди, които обединяват богати природни ресурси, голяма концентрация 
на човешко население и разнообразие от социално-икономически дей-
ности като урбанизация, туризъм и отдих, промишлено производство, 
пристанищни дейности и корабоплаване, селско стопанство и др. в съ-
щото време, крайбрежните зони са силно уязвими към различни при-
родни явления, сред които предизвиканите от морски бури вълни и 
повишаване на нивото могат да се считат за основните причини за на-
воднения и ерозия на крайбрежието, които могат да причинят човешки 
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жертви, щети на инфраструктурата, нарушаване на поминъка и огромни 
икономически последици. в исторически план и през последните го-
дини силни бури, причинили значителни щети по Българското черно-
морско крайбрежие, са се случвали в края на 70-те и началото на 80-те 
години на миналия век, както и в периода 2010 – 2015 г. (Galabov and 
Chervenkov 2018; Andreeva et al. 2021). Увеличаването на честотата и 
интензивността на крайбрежните наводнения поради изменение на 
климата (Vousdoukas et al. 2016) поражда необходимостта от оценка на 
съвременните и бъдещи крайбрежни рискове в подкрепа на управле-
нието на крайбрежието, намаляването на риска от бедствия, вземането 
на решения и прилагането на съответните политики и стратегии.

Съществуващите оценки присвояват еднакво ниво на риск за 
крайбрежни участъци с различна дължина и разнообразни геоморфо-
ложки условия. Ето защо изследванията по проекта предоставят по-
подробна оценка на заплахата от наводнения, уязвимостта и свързаните 
с нея рискове в рамките на определени сектор от Българското черно-
морско крайбрежие.

Подход, който предлага по-подробна оценка, е Рамката за оценка 
на крайбрежния риск (CRAF), разработена в проекта RISC-KIT (Van 
Dongeren et al. 2018). Методологията е съставена с цел идентифицира-
не на критични крайбрежни зони (горещи точки), като се отчита ве-
роятността от възникване на екстремни морски бури, и е приложена и 
валидирана за десет европейски брегови участъка (Viavattene et al.2018), 
а също така и извън Европа (Pazini et al. 2022). CRAF следва подход, осно-
ван на индекси, и комбинира индикатори за заплаха и експозиция на 
различни брегови рецептори (земеползване, население, транспорт, ко-
мунални услуги и бизнес) в единен индекс, за да се сравнят крайбрежни-
те сектори.

По отношение на генетично разнообразие на рибните популации са 
приложени генетични и морфометрични методи за анализ на калкана 
пред българския бряг на Черно море на видово и популационно ниво. 
Генетичните анализи са базирани на използването на два митохонд-
риални и седем микросателитни маркера (Ivanova et al. 2021, Zlateva et al. 
2023). Анализът на морфологията на вида включва 6 меристични беле-
га: брой на лъчите в дорзалната перка (DFR), брой на лъчите в гръдна-
та перка (PFR), брой на лъчите в аналната перка (AFR), брой на лъчи-
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те в коремната перка (VFR), гръдна перка от долната страна на тялото 
(BPFR), брой на лъчите в опашната перка (CFR) и 14 морфометрични 
признака и стандартната дължина MC15 (SL) (фиг. 2).

Фигура 2. Схема на морфометричните признаци на калкана

Дейности по програмата
На базата на данни за температурата на морската повърхност (ТМП), 

които представляват месечни глобални стандартни изображения от 
MODIS/AQUA Level 3 с хоризонтална резолюция 4 km, са изследвани 
многогодишните пространствени и времеви изменения в разпределе-
нието на повърхностната температура в западната част на Черно море 
за периода 2003 – 2021 г. през сезоните, характеризиращи се с най-го-
ляма динамика – зима и лято, като са получени климатични карти. 
Изследвана е сезонната динамика в разпределението на повърхностната 
температура, направена е оценка на климатичния годишен цикъл, като 
са определени месеците, характеризиращи се с най-големи колебания, 
тези с максимално охлаждане и затопляне на морската повърхност, а 
също така и междугодишно изменение на параметъра. Изчислени са 
пространствените и времевите температурни аномалии, дефинирани са 
зоните с най-големи изменения в разпределението на повърхностната 
температура. в допълнение, за да се определи изменението на термо-
халинната структура на басейна, като отклик от влиянието на клима-
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тичните промени, са използвани in situ профили на температурата, по-
лучени както от корабни наблюдения, така и от профилиращи буи Argo. 
освен това е използван набор от данни, получен от батитермографски 
(XBT) сонди (Valcheva and  Valchev, 2014). обработени са повече от 5000 
профила, 47% от които представляват корабни наблюдения, а 52% са 
данни, получени от Argo (от 2005 г.).

дългосрочни измервания на теченията с добра пространствена 
разделителна способност е много трудно и скъпо за организация. в 
повечето случаи по-удобно е те да бъдат пресметнати чрез числено 
модели на циркулацията на морето. За целите на проекта е използван 
моделният реанализ на Черноморския център за мониторинг и прогно-
за към Морските услуги на Програмата „Коперник“1 . Реанализът е 
извършен чрез океанския модел NEMO2  за периода 1993 – 2019 г., като 
са налични ежедневни данни за основните океанографски параметри с 
хоризонтална разделителна способност около 2 – 3 km (Lima et al. 2020). 
Използвайки гореописаните данни, скоростта на течението е осреднена.

По отношение на биогеохимията на Черно море, за пръв път е 
извършен анализ на подкиселяването в българската крайбрежна аква-
тория. Изследвани са непрекъснати редове от собствен мониторинг за 
периода 1998 – 2021 г. на две станции, разположени във варненския за-
лив и в началото на изкуствения канал, свързващ варненския залив и 
варненското езеро, и данни от мониторинг на морската околна среда от 
2012 г. досега.

във връзка с изменението на черноморското ниво през последните 20 
000 години, са направени петрографски анализи на проби от сондажни 
ядки AKAD09-17, EoxRo-1, EoxRo-3, които разкриват че белите прослой-
ки в основата на сапропелите не са биогенни, а съдържат неорганичен, 
оризоподобен арагонит – критерий за условия на значителни изпарения 
в басейна, плитководни минерални отлагания в началото на холоцена 
и преотлагане. в допълнение, са измерени водни характеристики око-
ло рифовите структури пред плаж „Перла“, гр. Приморско. С цел ре-
конструкция на палеоекологичните условия в Черно море са извадени 
скални рифови проби, съдържащи останки от миди, които са датирани 
с радиовъглероден метод (фиг. 3). Радиовъглеродната възраст, получена 

1  https://data.marine.copernicus.eu/product/BLKSEA_MULTIYEAR_PHY_007_004/description
2 https://www.nemo-ocean.eu
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за извадената от основата на скалния риф фосилизирана Ostrea edulis, е 
5004±40 14C г. Това е една от най-старите възрасти за появата на този 
вид в Черно море след последното му свързване със Световния океан 
през холоцена, докладвани в литературните източници.

 

Фигура 3. Местоположения на взети седиментни проби и ядки

За целия период от разработката на проекта са изследвани общо 
280 екземпляра калкан (S. maximus) на база на значителен обем анали-
зи: 3080 генетични (2520 на микросателити и 560 на митохондриални 
маркери), както и 5600 морфологични (по 6 меристични и 14 морфо-
метрични белега). Генетичните секвенции на мт. дНК (COIII и CR) са 
депозирани в световната генетична база данни GenBank3. Направени 
са оценка и сравнителен анализ на генетичното разнообразие на седем 
популации на калкана пред българския бряг на Черно море (фиг. 4) на 
база прилагане на два типа генетични маркери (микросателити и мито-
хондриална дНК).

 

3 https://www.ncbi.nlm.nih.gov
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Фигура 4. Местоположения на взети проби от калкан

Методологията на оценката на интензитета на заплахата от наводне-
ния в крайбрежната зона с определена вероятност за реализация се 
изразява в последователност от стъпки: разделяне на регионалното 
крайбрежие на сектори със сравнима дължина; избор на напречни на 
брега профили, които да са представителни за всеки сектор; подбор 
на екстремни хидрометеорологични събития; избор на най-подхо-
дящите параметрични модели за оценка на заплахата; изчисляване 
на интензитета ѝ за конкретни условия; дефиниране на вероятността 
за реализация чрез анализ на екстремните стойности; определяне на 
площите на заливане и отстъпване на бреговата линия (при ерозия на 
пясъчни плажове). Резултатът от оценката се изразява в дефиниране 
степента на заплаха като индикаторна стойност. Регионалният мащаб 
на изследването предполага използването на генерализирани формули-
ровки при изчисляване на нивата на заливане на брега и ерозията на 
плажа за широк диапазон от хидродинамични (покачване на морското 
ниво и вълнение) и морфоложки условия. в резултат са идентифицира-
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ни „горещи точки“ по регионалното крайбрежие на Бургас в подкрепа 
на крайбрежните мениджъри, местните и регионалните заинтересова-
ни страни, както и тези, които вземаг решения и прилагат политики, 
свързани с управлението на бреговата зона. За да се приложи методоло-
гията, изследваната брегова ивица е разделена на 71 сектора с дължина 
на бреговата линия от 500 м до 1 км поради спецификата на изследвания 
бряг, сложните форми и разнообразието от условия. впоследствие, с цел 
съпоставимост, резултатите за всеки сектор са преизчислени така, че да 
съответстват на дължина от 1 км. Границите на секторите са определени 
в зависимост от типа бряг и от степента на техногенна натовареност.

Получени фундаментални резултати
Климатични изменения във вертикалното разпределение на 

температурата
Изключително тънкият повърхностен воден слой с дебелина около 

10 µm определя топлообмена на границата море – атмосфера и реагира 
най-бързо на атмосферните въздействия, поради което неговата темпе-
ратура изпитва значителна пространствена и времева (междугодишна, 
сезонна и синоптична) изменчивост. освен това, пространствените 
вариации на повърхностната температура могат да се използват като 
индикатор за голямо- и мезомащабната динамика на водите в Черно 
море.

За да се установят особеностите на динамиката на температурата на 
морската повърхност през зимата и лятото в западната част на Черно 
море, са анализирани данни за периода 2003 – 2019 г. въз основа на 
сезонни времеви серии за крайбрежната зона, вътрешния и външния 
шелф и открито море (Valcheva & Slabakova 2020). Разпределението 
на температурата през зимата се характеризира с наличието на тясна 
фронтална зона с високи хоризонтални градиенти между крайбрежните 
и вътрешните шелфови води, от една страна, и външния шелф и дълбо-
ководието, от друга, дефинирани между изотерми 6.8 и 7.6°С (фиг. 5, 
ляво). Тя се определя от по-студените крайбрежни води с температури, 
по-ниски от 6.2°C, и обширна площ от квазиеднородни открити морс-
ки води с температури около 8°C. Фронтът се свързва с интензивното 
основно черноморско течение (оЧТ), което през този сезон е устойчиво 
и притиснато към страничните граници на басейна.



141

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

      A                 Б  
Фигура 5. Пространствено разпределение на температурата на морската 

повърхност (°C) през зимата (А) и през лятото (Б) за западната част на Черно 
море за периода 2003 – 2019 г.

През лятото относително по-хладните води в най-северната част на 
западния шелф се характеризират с температури, по-ниски от 24.1°C. С 
разпространението си на юг тези води се трансформират, като тяхното 
влияние се проследява по целия шелф (фиг. 5, дясно). Фронталната зона е 
по-слабо изразена и значително по-широка в сравнение със зимата, кое-
то се обуславя от отслабването и нестабилността на голямомащабната 
циркулация, както и от наличието на квазипостоянни антициклонални 
вихри. Типичен пример е Бургаският вихър, който се наблюдава на кли-
матичното хоризонтално разпределение на повърхностната температу-
ра от крайбрежната страна на оЧТ и през двата сезона, проследим от 
температури, по-високи от 24.3°C през лятото и по-ниски от 6°C през 
зимата. водите във вихровото образувание през съответните сезони са 
малко по-топли и по-студени по отношение на заобикалящата ги среда. 
друг квазипостоянен вихър е Калиакренският, който съдържа по-сту-
дени води и през двата сезона: 6.4°C през зимата и 24°C през лятото. 
По този начин, моделът на лятната циркулация позволява хоризонтален 
обмен на вода между периферията на голямомащабните вихри и шелфа. 
Процесът на увличане на по-топли води от открито море (T>24.5°C) 
към шелфа и крайбрежната зона, които се разпространяват на север, се 
наблюдава особено в средната и южната част на района. Летните стой-
ности на повърхностната температура се увеличават от северозапад на 
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югоизток. Пространственото изменение на температура е под 0.7°C, 
което е три до четири пъти по-малко в сравнение със зимата (2.6°C).

Повишаването на температурата на морската повърхност през зима-
та може да се използва като индикатор за интензивността на охлаждане. 
в този смисъл са определени най-топлите – 2007, 2009 – 2010, 2014, 2016, 
2020 – 2021 г. (7.9 – 8.7°C), и най-студените зими – 2006, 2012 и 2017 г. (4.3 
– 4.8°C). През последните 20 години както зимните, така и летните стой-
ности на повърхностната температура показват дългосрочна тенденция 
на нарастване. И докато зимните температури нарастват почти равно-
мерно с 0.6 – 0.7°C/y, то летните варират в малко по-широк диапазон 0.5 
– 0.7°C/y, като затоплянето на крайбрежните води е най-ясно изразено.

Повърхностният размесен слой се дефинира като вертикална квази-
хомогенна по отношение на температурата, солеността или плътността 
термохалинна структура, която директно взаимодейства с прилежаща-
та атмосфера. важна характеристика на този слой е неговата дълбочи-
на, която се определя от интензивността от механичното размесване, 
предизвикано от вятъра, притока на топлина и речния вток, както и от 
промените в циркулацията (Jang et al. 2011). Промените в дебелината на 
слоя влияят върху колебанията на температурата на морската повърх-
ност и поглъщането на атмосферния въглерод, притока на хранителни 
вещества и на светлина. от своя страна, това влияе върху периодите на 
есенните и пролетните цъфтежи на фитопланктона, а следователно и на 
биологичната продуктивност на Черно море (Oguz et al. 2000).

дълбочината на повърхностния размесен слой в Черно море се ха-
рактеризира с голяма сезонна динамика: през зимата рядко надвиша-
ва 50 – 75 m, а през пролетта и лятото – 15 – 20 m. През лятото той е 
сравнително тънък поради ниската интензивност на хидродинамични-
те процеси, за разлика от охлаждането по време на зимната конвекция. 
Поради изменението на дълбочините в крайбрежната зона и купо-
лообразното залягане на изопикничните повърхности, дълбочината 
на повърхностния размесен слой се изменя и в пространството. Темпе-
ратурата в слоя се изменя от 27°C през август до 19°C през септември. 
През последните 20 години се наблюдава тенденция за повишаване на 
температурата в повърхностния размесен слой, като са идентифицира-
ни два периода на постепенно покачване: 1997 – 2007 г. и 2008 – 2016 
г., което предполага квазидекаден мащаб на изменение (Valcheva 2018). 



143

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

Амплитудата на измененията нараства от север (0.530C/декада) на юг 
(0.970C/декада), което означава, че в южните райони повишаването на 
температурата е по-осезаемо в сравнение със северните.

друга основна характеристика на вертикалната стратификация е сту-
деният междинен слой, който се наблюдава в периферията на шелфа и 
дълбоководните региони. Той представлява контактната зона между 
повърхностните и дълбоките води в Черно море. долната му граница 
съответства на горната част на постоянния пикноклин, а през лятото 
и есента (юни – декември) горната му граница се определя от сезонния 
термоклин. Традиционно ограничен от изотермата 8°С, студеният 
междинен слой съдържа водите с най-ниски температури в целия воден 
стълб (Oguz and Besiktepe 1999; Ivanov et al. 2001).

Установено е, че СМС се образува както в центровете на циклонални-
те вихри, така и при екстремно охлаждане на водите в северозападния 
шелф и континентален склон (Ivanov et al. 1997; Stanev et al. 2003), които 
след това се разпространяват адвективно в цялото море на дълбочини 
50 – 100 m чрез циклоналната циркулация, доминирана от оЧТ. Ба-
роклинните вихри, образувани от двете му страни, играят важна роля в 
хоризонталния обмен на топлина и соли (Staneva et al. 2001; Kubryakov et 
al. 2015). дълбочината на минималната температура – ядрото на студе-
ния междинен слой, може да потъне до повече от 110 m в периферията 
на басейна (зоната на антициклоналните вихри) и да се издигне до 30 
m в центъра циклоналните вихри (Zatsepin et al. 2003), докато средните 
стойности от 60 – 90 m се наблюдават над континенталния склон.

Многогодишните колебания в дебелината на СМС показват постоянна 
тенденция към намаляване през последните три десетилетия: от по-
вече от сто в началото на 90-те до няколко десетки метра през 2018 г. 
(Valcheva et al. 2020). По-конкретно, през лятото дебелината се променя 
от 95 – 125 m през 1993 г. до 45 – 55 m през 2018 г. в антициклоналната 
периферия и между 73 m и 38 m, съответно, във вътрешността на басей-
на. През есента СМС става още по-тънък: дебелината му намалява от 72 
– 95 m през 1993 г. до 42 – 56 m през 2018 г. в периферията и съответно 
от 70 m до 27 m във вътрешността на басейна (фиг. 6).

отбелязано е, че още от 1995 г. интензитетът на запълване на студе-
ния междинен слой намалява и според Belokopytov (2011) той е по-слаб 
от климатичната средна стойност. През 2003, 2004 и 2006 г. са установе-
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ни няколко изключения, които съответстват на средните климатични 
условия. След това, следвайки поредица от неособено студени зими, 
водещи до слаба вентилация на активния слой, СМС изчезва три пъти – 
през 2011 и 2015 – 2016 и 2020 – 2021 г.

A  A  

Б  Б  

Фигура 6. Междугодишни колебания на дебелината на студения междинен 
слой (А) и температурата в ядрото му (Б) за различни региони на Черно море, 

обозначени с цифри 1 – 5 през лятото

въпреки това, намаляването на дебелината на слоя не е необратим 
процес, тъй като в резултат на зимното охлаждане и смесване през 2012 
г. само за период от година СМС увеличава дебелината си и достига 
нивата от 2003 – 2006 г. очевидно, наличието на много студени зими 
с последващо интензифициране на вертикалното и хоризонтално-
то размесване води до задълбочаване на пикноклина и по-ефективно 
попълване на СМС. Така, през 2017 и 2018 г. се наблюдава възстановя-
ване на слоя след намаляването на дебелината му през 2016 г. На фиг. 
7 е представена обобщена времева редица на всички вертикални про-
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фили за западната част на Черно море, независимо от конкретното им 
географско местоположение, от която ясно проличава тенденцията за 
намаляване на дебелината и изчезване на СМС през последните две де-
сетилетия (Valcheva 2024).

 

Фигура 7. Графика Hovmoller, илюстрираща междугодишните колебания на 
температурата във водния слой 0 – 150 m. Черният контур представя 

изотерма 8°C, определяща класическата граница на студения междинен слой

Заедно с намаляването на дебелината на СМС, температурата в ядро-
то му непрекъснато нараства от 6.3°C през 1993 г. до 8.2°C, наблюдаван 
през 2014 – 2016 г. възстановяването на студения междинен слой през 
2003, 2006 и 2012 г. е придружено от понижаване на температурата в 
ядрото до около 7°C, което е в съответствие със стойностите в края на 
90-те години на XX век. Максималното охлаждане с 1.13°C се наблюдава 
през 2012 г.

Изменение на рН и кислородната наситеност
от друга страна, стойностите на рН показват големи колебания в 

изследваните станции. Крайбрежното подкисляване обикновено по-
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казва по-висока честота на изменения и краткосрочни епизодични 
събития в сравнение с подкисляването на открития океан (Borges and 
Gypens 2010; Waldbusser and Salisbury 2014; Sutton et al. 2016). Липса-
та на корелация между алкалност и соленост води до извода, че кисе-
линността на водата се влияе в по-голяма степен от други химични и 
биологични процеси, а не само от температурата. pH и pCO2 са силно 
регулирани от биогеохимични дейности в крайбрежната среда (Gazeau 
et al. 2011). Анализираните данни от крайбрежната част показват слаби 
тенденции на намаляване на рН.

Средногодишният тренд на целия ред рН във варненския залив по-
казва тенденция на намаление със стъпка от 0.0004 на година, като спа-
дът до 2009 г. е с 0.05 единици, а след 2009 г. намалението е от порядъка 
на 0.006 на година. Средногодишният тренд на целия ред в станцията, 
разположена в канала варненски залив – езеро, показва тенденция на 
нарастване със стъпка от 0.001. Сегментната регресия, приложена към 
този ред, показва намаление до 2009 г. и липса на тенденция след тази 
година. оценката на двата сегмента чрез линейна регресия показва на-
маление до 2009 с 0.05 единици, а след 2009 г. – слабо намаление с 0.006 
на година (фиг. 8). останалите станции, анализирани след 2012 г., също 
имат слабо изразена тенденция на намаляване на рН.

 

Фигура 8. Средногодишни изменения на pH за периода 2000 – 2022 г. 
във варненския залив
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Кислородната наситеност в езерото се повишава през последните го-
дини, вероятно свързана с повишена първична продукция, докато в за-
лива тя остава приблизително на едно ниво през 2000-те години. 

Анализът на данните от дългогодишния мониторинг предполага, че 
разпределението на кислород в района на варненския залив е в резултат 
повече на процесите еутрофикация и първична продукция, надделява-
щи над процесите затопляне и подкиселяване. Биогеохимичните проме-
ни, свързани с еутрофикацията, могат да маскират пониженията на рН, 
предизвикани от CO2 в атмосферата (фиг. 9).

 
                               А                    Б 

Фигура 9. Средногодишни изменения на кислородната наситеност 
за периода 2000 – 2022 г. в системата канал – езеро – залив (А) 

и във варненския залив (Б)

Течения в близост до българския бряг на Черно море от числени си-
мулации за периода 1993 – 2019 г.

открояват се няколко особености на циркулацията край българския 
бряг. Максимални средногодишни скорости за означения период са по-
лучени при нос Калиакра, като техните стойности са от порядъка на 35 
cm/s. През зимния сезон стойностите се увеличават до 40 cm/s, докато 
през летния скоростта на течението отслабва. Това е валидно и за дру-
гите райони в западната част в близост до българския бряг. друг район 
с високи скорости е покрай южната част на българския бряг, като това е 
особено изразено на по-дълбоките хоризонти 20 и 50 m. добре изразен 
през цялата година е и западният клон на оЧТ със средни стойности на 
скоростта около 20 cm/s. открояват се и известните от литературата за-



148

 Национална научна програма

вихряния в Бургаския и варненския залив, като вихърът при Бургаския 
залив е много по-добре изразен. Тези антициклонални вихри се наблю-
дават по-добре през летния сезон. в дълбочина през летния сезон се 
наблюдава отслабване на оЧТ и формиране на обратна циркулация в 
посока от юг към север в близост до брега (фиг. 10 и 11).

     
        А                                        Б               в

Фигура 10. Карта на средните скорости на повърхността в близост до 
българския бряг за периода 1993 – 2019 г. А) средногодишни стойности; Б) 
средни за зимния сезон (януари – март) и в) средни за летния сезон (юли – 

септември)

от българското крайбрежие към вътрешността на Черно море наблю-
даваме увеличаване на повърхностните течения при отдалечаване от 
брега, максимални стойности на средногодишните скорости при общо-
то кръгово течение и отново намаляване на скоростта в района на за-
падния циклоничен пръстен.

важна характеристика на теченията е не само тяхната скорост, но и 
посоката. За да се визуализира преобладаващата посока, е конструирана 
роза на процентното съотношение от различните географски посоки. 

взети са предвид почти 10 000 дневни стойности в течение на 27-го-
дишния период; следователно постигнатото разпределение по честота 
от различните посоки е достоверно. в по-южните точки преобладава 
западната компонента, като с увеличаването на географската ширина 
започва да преобладава северната и североизточната компонента. Ха-
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рактерно е, че през зимния сезон има по-изразена доминираща компо-
нента и розата е по-събрана, докато през летния сезон има по-голяма 
повторяемост на различни посоки. На дълбочина 50 m разликите в ро-
зите през летния сезон са по-съществени, отколкото през зимния.

                     А                                      Б          в
Фигура 11. Карта на средните скорости на 50 m дълбочина в близост до 

българския бряг за периода 1993 – 2019 г. А) средногодишни стойности; Б) 
средни за зимния сезон (януари-март) и в) средни за летния сезон (юли-

септември)

Отговор на климатичните изменения на зоопланктоните 
съобщества

Както беше посочено, изменението на повърхностната температура 
в Черно море се влияе от комбинация от океански и атмосферни про-
цеси и показва значителни регионални и сезонни колебания. Перио-
дът от ранните 1960 г. до 1980 г. се определя като значителната топла 
фаза за последното столетие и е доминиран от устойчиви положителни 
зимни повърхностни температурни аномалии, следвани от най-сурови-
те зимни условия в периода 1980 – 1995 г. (Oguz et al. 2006; Kazmin et al. 
2010, Miladinova et al. 2016). Така, средната зимна температура се пови-
шава с 0.21°C за десетилетие, а средногодишната повърхностна темпе-
ратура – с 0.33°C за десетилетие (Miladinova et al. 2016). в резултат на 
това е открита положителна тенденция в развитието на вида C. ponticus, 
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характеризиращ се с толерантност към високи температури, която ко-
релира с колебанията на температурата (фиг. 12).

А

Б 

Фигура 12. Корелация между времевите серии на температура и числеността 
на C. ponticus в периода 1968 – 2018 г. (А) и тенденция в развитието на вида (Б)

друг важен елемент, отразяващ климатични сигнали, е формирането 
на студения междинен слой (СМС). Еволюцията на слоя през последни-
те три десетилетия е проучена подробно, тъй като е изключително 
важна за вентилацията на долната част на активния слой, съдържащ 
кислород. Затоплянето на морските повърхностни води намалява ско-
ростта на образуване на СМС и намалява дълбочината му. Установено 
е, че за периода от 1982 до 2015 г. минималната лятна температура в слоя 
се увеличава с 0.1 и 0.3°C за десетилетие (Miladinova et al. 2016), а дълбо-
чината на СМС претърпява сезонни и междугодишни изменения с явна 
тенденция на намаляване (Valcheva  et al. 2020). видът C. euxinus през 
деня се придържа към зоната на кислородния минимум в долния край 
на СМС, а през нощта осъществява миграции, преодолявайки зоните 
на СМС и термоклина (Mutlu 2003). Нашите изследвания показват, че 
изменението в характеристиките или изчезването на СМС предполага 
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както изместване на местообитанието на вида в дълбочина, така нама-
ляване на обилието му (фиг. 13). 

Фигура 13. Тенденция в развитието на вида C. euxinus 
в периода 1968 – 2018

всъщност ще бъде засегнат процесът на „диапауза“, характерен за 
Calanus, при което жизнените функции се снижават силно. По време на 
диапаузата животните избягват гладуването чрез забавяне на метабо-
лизма и натрупване на липиден резерв. С повишаване на температурите 
се очаква да се съкрати максималната потенциална продължителност 
на диапаузата чрез намаляване размера на тялото и мастните вклю-
чения и чрез увеличаване на скоростта на метаболизма (Maps 2014). 
въздействието на затоплянето може да се компенсира чрез диапауза в 
по-дълбоки води, което наблюдаваме и в нашите изследвания за перио-
да след 2010 г. (фиг. 14). Така, C. euxinus може да бъде определен не само 
за отличен индикатор за промени в климата, но и за ключов вид с иконо-
мическо значение поради важността му като основен хранителен ресурс 
за зоопланктоноядните риби (Sprattus sprattus, Engraulis encrasicholus). 
Това ще промени фенологията на зоопланктона, ще повлияе на по-ви-
соките трофични нива и ще наруши биологичните въглеродни помпи. 
Тъй като затоплянето на дълбоките води изостава от това на повърх-
ността, животните може да компенсират въздействието на затопляне-
то чрез диапауза в по-дълбоки води. въпреки това способността да се 
контролира диапаузата, може да бъде ограничена.

 



152

 Национална научна програма

Фигура 14. Разпространение на вида C. euxinus в дълбочина 
в периода 1967 – 2018. в периода 2010 – 2018 г. е установено разпространение 

на вида до максимална дълбочина 180 m

Изменение на черноморското ниво през последните 20 000 години
По отношение на изменението на черноморското ниво през последни-

те 20 000 години, е направена реконструкция на палеоекологичните 
промени в Черно море и утвърждаване на кривата на черноморското 
ниво по литературни данни чрез използването на кривата за солеността 
на повърхностните води, изведена от изследвани проби от ядка GGC18 
(Huang et al. 2021), както и въз основа на нови сеизмостратиграфски и 
петрографски изследвания. основният резултат е актуализирана крива 
на изменение на черноморското ниво в разглеждания период (фиг. 15). 
За максималната дълбочина на местообитание на Mytilus galoprovincialis 
се приема 80 m под съвременното морско ниво, което се потвърждава 
от новите изследвания. Използвайки средната крива на повърхностната 
соленост и датировките на миди от рифовите проби, е установено, че 
заселването на Ostrea edulis в Черно море е станало при ~16 psu повърх-
ностна соленост на водата преди ~5000 14С години.
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Фигура 15. Ниво на Черно море, климатични събития, сеизмични единици, 
образуване на оризоподобен и иглест арагонит (Genov et al. 2020): ниво на 

Световния океан (Средиземно море) (Feirbanks 1990) – плътна небесно синя 
линия; увеличение на прага на Южния Босфор в резултат на сблъскващи се 
течения – прекъсната черна линия; увеличение на прага на Южния Босфор 
в условия на естуар – пунктирана тъмносиня линия; увеличаване на прага 

на Южния Босфор под влияние на вълновата активност – прекъсната жълта 
линия; ерозия на прага на Южен Босфор – прекъсната светловиолетова линия; 

образуване на оризоподобен арагонит – пунктирана тъмнозелена линия; 
образуване на иглест арагонит – светлозелена линия; последен ледников 
максимум (LGM); Younger Drays (YD); импулс на стопена вода (MWP). 

Генетичните единици са показани на фиг. 1
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Оценка на въздействието на рибарството върху генетичното 
разнообразие на популациите на калкана (S. maximus) пред българс-
кия бряг

Анализът на микросателитните и митохондриалните маркери по-
казва близки генетични връзки между изследваните популации. Липсва 
ясно изразено популационно-генетично структуриране поради малки-
те географски разстояния и високия генен поток между тях (фиг. 16).

Фигура 16. Популационната структура на S. maximus на база на програмата 
STRUCTURE за K = 8 за 255 индивида. Черните линии отделят популациите от 

местата на пробонабиране

При изследваните популации се наблюдават високо ниво на гене-
тично разнообразие и липса на инбридинг. Установени са общо 65 CR и 
28 COIII хаплотипа (фиг. 17). във всички изследвани популации М-ratio 
съотношението, изчислено за анализираните микросателитни маркери, 
има стойности, по-ниски от 0.68, което показва скорошно намаляване 
размера на популацията поради прекомерен улов. Установеното ниско-
то ниво на нуклеотидно разнообразие в COIII гена на митохондриална-
та дНК, наблюдавано във всички изследвани популации на калкан по 
българското черноморско крайбрежие, вероятно се дължи на намалява-
не на популацията, причинено от силно селективен риболовен натиск, 
насочен към местата на размножаване и нарастване на вида (30 до 50 
– 60 m дълбочини).
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Фигура 17. Хаплотипна мрежа, TCS анализа по CR маркера (А) и по COIII 
маркера (Б). Размерът на кръговете представя честотата на срещане на всеки 

хаплотип
Принадлежността на всички изследвани екземпляри към вида S. 

maximus беше потвърдена както от генетичните, така и от морфоло-
гичните анализи. Резултатите от проведените морфометрични анализи 
показват наличие на полов диформизъм с ясно изразен по-висок про-
цент на женските екземпляри в популациите от Поморие и дуранку-
лак (фиг. 18). По-големият брой по-едри женски индивиди би могъл да 
се разглежда като адаптивен механизъм на вида в следствие от рибо-
ловния натиск.

Фигура 18. Разпределение по пол (♂:♀)за изследваните екземпляри на 
пробите от района на А) Поморие и Б) дуранкулак
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Получени приложни резултати

във връзка с оценката на крайбрежния риск от екстремни хидроме-
теорологични събития, индикаторът за заплаха от наводнения интегри-
ра интензитета на заплахата и съответните обхвати на наводненията 
(наводнени площи), съответстващи на период на повторяемост 50 го-
дини. оценката показа, че най-уязвимите към заплахата от наводнения 
крайбрежни райони са концентрирани в два основни клъстера (фиг. 19). 
Първият е разположен по крайбрежието на Поморийския полуостров, 
като обхваща градските плажове, части от защитеното от дамба 
крайбрежие в южната част на гр. Поморие и крайбрежието на запад 
от нос Кротирия. вторият клъстер включва плажовете и прилежащите 
крайбрежни зони от кв. „Сарафово“ до северната част на Бургас. оста-
налите застрашени територии са разпръснати по протежение на района 
на изследване, включително плажовете, разположени покрай Ахелой, 
кв. „Крайморие“ и Поморийската пясъчна коса, а един е част от защите-
ната местност Ченгене скеле. оценката на относителната експозиция на 
различните категории рецептори: земеползване, население, транспорт, 
комунални услуги и бизнес, обединени в общ индикатор за експозиция, 
показа, че тя се контролира основно от различните типове бизнеси и 
вида земеползване и в по-малка степен от транспорта и комуналните 
услуги, разположени по цялото крайбрежие на Поморие, южните му 
околности и в най-вътрешния Бургаски залив.

Крайният продукт от тези два индикатора – Бреговият индекс – 
позволи да се идентифицират горещите точки, както и тяхното групи-
ране по протежение на изследвания крайбрежен участък. Резултатът 
от оценката на индекса показва, че горещите точки са разпределени 
в крайбрежните рекреационни и жилищни зони, където БИ се опре-
деля в еднаква степен от заплахата от наводнения и изложеността на 
рецепторите, както и в пристанищните, промишлените и търговските 
зони с повишена експозиция по отношение на присъствието на бизне-
са и засегнатото земеползване. в по-широк мащаб горещите точки са 
пространствено концентрирани по крайбрежните участъци на целия 
град Поморие и най-вътрешния Бургаски залив. По този начин гореспо-
менатите крайбрежни зони по протежение на Бургаска област се считат 
за най-уязвими и застрашени от крайбрежни наводнения.
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Фигура 19. визуализация на резултатите за индикатора за заплаха от 
наводнения (А), общия индикатор за експозиция на крайбрежните рецептори 
(Б) и бреговия индекс (в) за крайбрежието на общините Бургас и Поморие и 

за период на повторяемост 50 г.

Според наличните карти на риска от наводнения за дефинирани-
те райони със значителен потенциален риск от наводнения по регио-
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налното крайбрежие на Бургас за периода 2016 – 2021 г. и 2022 – 2027 г. 
крайбрежието от Равда до най-вътрешния Бургаски залив е изложено 
на най-висока степен на риск от наводнения, предизвикани от морски 
бури. По този начин методологията за оценка на риска, приложена в 
настоящото изследване, демонстрира много добра способност за опре-
деляне на крайбрежните участъци, уязвими на опасност от наводнения, 
и същевременно дава по-подробна оценка на нивото на бреговия риск 
в регионален мащаб.

Получените резултати по отношение на ихтиологичното био-
разнообразие имат принос към създаването на база данни за гене-
тичното разнообразие на калкана пред българския бряг на Черно море. 
Установяването и сравняването на генетичните вариации във и между 
популациите на един и същи вид е от значение за управлението и опазва-
нето му, тъй като то определя колко популации трябва да бъдат експлоа-
тирани. Регистрираните от нас ниски нива на генетично структуриране 
и респективно висок генен поток предполагат, че калканът вероятно 
представлява един запас пред българския сектор на Черно море и следо-
вателно изисква координирано законодателство и управление.

Прилагането на интегриран подход (генетичен и морфологичен) за 
изследване на популациите на S. maximus по българското Черноморие 
осигурява по-точна оценка на популационната структура на вида и ще 
улесни откриването на вероятни промени в генофондовете на дивите 
популации в пряка връзка с ефективното им управление. 

Съдействие на държавни и общински органи, стопански субекти, 
НПО и пр.

Предвид констатациите за въздействието на риболовния натиск 
върху генетичното разнообразие на S. maximus и пространствената ця-
лост на запасите, стратегиите за управление на запасите трябва да се 
съсредоточат върху разработването на интегриран екосистемен подход 
за управление на риболова, като се има предвид неговото въздействие 
и върху други бентосни видове, както и пространственото разпределе-
ние на запасите от калкан, динамиката на популацията и целостта на 
местообитанията.

във връзка с устойчивата експлоатация на запасите от калкан и на-
маляване на негативния ефект на рибарството върху генетичното 
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разнообразие е необходимо включване на генетичния мониторинг, като 
част от провежданата ежегодно на национално ниво оценка на запаса 
на вида по Националната програма за събиране на данни в сектор „Ри-
барство“ с оглед проследяване на промените в генетичната структура и 
своевременно прилагане на адекватни мерки за опазване на запаса.
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КАЧеСТВОТО НА жиВОТ В СТРАНАТА

Доц. Ренета Димитрова
Софийски университет „Св. Климент Охридски“,

 проф. Димитър Тонев
Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика – 

Българска академия на науките,
доц. Таня Драйшу

Институт по електроника – Българска академия на науките,
доц. Илияна Найденова

Технически университет – София

Основни цели и задачи, обекти на изследване
основните цели на проведените изследвания са разработването и 

прилагането на съвременни методики и техники към налични архивни 
и новосъбрани данни за установяване на сложните взаимовръзки между 
параметрите и характеристиките на приземната атмосфера върху ка-
чеството на живот и здравния риск върху населението в страната. Те-
мата е широкообхватна и има различни аспекти, които се покриват от 
конкретни задачи, свързани със събирането на необходимия обем и ка-
чество на данни от локални (in-situ) и дистанционни лидарни измерва-
ния и демографска/здравна информация, анализирането и използ-
ването им за получаване на значими и научно обосновани изводи за 
взаимовръзката между отделните компоненти, използване на числено 
моделиране за допълване на липсващите данни и създаването на краен 
продукт (софтуер), който да е в полза на обществото.

Различните обекти на изследване са както градският микроклимат 
и потенциалните рискове от изменението на глобалния климат върху 
качеството на живот на хората (усещането за комфорт/дискомфорт), 
така и всички аспекти, свързани с влиянието на околната среда върху 
човешкото здраве – замърсяването на въздуха, биологически активна-
та ултравиолетова (Ув) радиация, радиационното замърсяване в при-
земния атмосферен слой. особено податливи към климатичните про-
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мени и влиянието на околната среда са градските райони, където има 
голямо струпване на хора и дейности, което, от своя страна, води до 
по-голяма концентрация на емисии и замърсители във въздуха, както и 
до по-голям стрес за човешкия организъм.

Качеството на атмосферния въздух (КАв) се подрежда на 2-ро място 
по значимост сред рисковите фактори за преждевременна смъртност в 
световен мащаб (8.1 млн.) през 2021 г. То се свързва както с остри небла-
гоприятни ефекти върху здравето (например по-висок риск от хоспита-
лизация при лица с хронични заболявания в дни с влошено КАв), така 
и с хронични ефекти върху здравето, дори и при ниски нива на експози-
ция (HEI, 2024). Изменението на климата в глобален мащаб усилва не-
гативното въздействие върху качеството на живот, особено в градската 
среда, в различни аспекти, сред които затоплянето, наводненията от по-
ройни валежи и покачването на морското ниво в крайбрежните градове 
(IPCC, 2021) и неслучайно е част от Националната стратегия за адапта-
ция към изменението на климата и Плана за действие, който да обхваща 
периода до 2030 г. (МоСв, 2019).  

Поради изброените по-горе причини изследванията бяха съсредото-
чени върху избрани пилотни градове в страната – София, Пловдив и 
варна. Мотивация за направения избор беше, от една страна, най-ви-
сокият ръст на населението в тези градове, които се различават като 
климат и топография, от друга страна, районите се характеризират с 
висока обща и по определени нозологии заболяемост/смъртност, както 
и с постоянни проблеми, свързани с КАв през последното десетилетие.

всичко описано по-горе доказва значимостта на поставените цели и 
задачи и ползата за обществото от проведените изследвания, направе-
ните изводи и разработените методики и софтуерни продукти.  

изследователски методи
в проведените дейности и изследвания са използвани иновативни 

методи и най-добри практики, признати от международната научна 
общност. Използвани са числено моделиране с най-съвременните мо-
дели, лабораторни експерименти, статистически модели и анализи, 
измервания на параметрите на въздушната среда – метеорологични и 
за качеството на въздуха от локални (in-situ) и дистанционни лидарни и 
спътникови измервания. 
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Численото моделиране е научен метод, позволяващ получаване-
то на детайлна картина в пространството и времето за параметрите 
на въздушната среда на базата на числени алгоритми за решаване на 
основни типове физически и математически задачи. За решаването на 
поставените задачи са необходими три различни типа модели – ме-
зо-метеорологичният модел за прогноза на термохидродинамиката в 
атмосферата и моделът за изчисляване на емисиите в конкретната област 
са препроцесори за химичния транспортен модел, като предоставят 
необходимата входна информация. За получаване на характеристиките 
на градската среда са приложени най-широко използваните в междуна-
роден мащаб регионални модели с фина хоризонтална резолюция 1 км 
и доказани качества:

– Weather Research and Forecasting model (WRF) е съвременна система 
за моделиране на термохидродинамиката в атмосферата, проектира-
на за широк спектър от приложения (http://www.mmm.ucar.edu/wrf/
users);
– The Sparse Matrix Operator Kernel Emissions (SMOKE) е система за 
обработка на емисии, разработена да създава часови стойности, 
разделени по замърсители в избрана мрежа за изчисление, които да се 
ползват като входни данни в различни модели за качеството на възду-
ха (https://www.cmascenter.org/smoke/). Трябва да се има предвид, че е 
възможно използването само на отделни модули от нея поради разли-
ката между Selected Nomenclature for Air Pollution (SNAP) категориите 
в Съединените американски щати (където е разработен моделът) и 
Европейския съюз (ЕС), което наложи разработването на собствени 
кодове за обработка на емисиите; 
– Community Multiscale Air Quality (CMAQ) modeling system (https://
www.epa.gov/cmaq/cmaq-models-0) е химичен транспортен модел за 
моделиране концентрацията на газове и частици във въздуха и отла-
гането на тези замърсители на повърхността на Земята.
Изброените числени модели са използвани за създаването на специ-

фичен софтуерен продукт – Система за прогноза на химическото вре-
ме, която работи в оперативен режим и е съставена от три компоненти: 
качеството на атмосферния въздух (полета на концентрацията на 
различните замърсители), избраните биоклиматични индекси (свърза-
ни с усещането ни за комфорт/дискомфорт) и за индекса за качеството 
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на въздуха, за които се издават и предупреждения за населението. 
в допълнение за оценка на локалното градско замърсяване е използ-

ван и моделът ADMS-Urban (CERC; https://www.cerc.co.uk/environmental-
software/ADMS-Urban-model.html) за първи път приложен в България 
за оценка приноса на различни типове източници в София.

За изчисляване индeксите на комфорт/дискомфорт за страната и за 
оценка и анализ на топлинните вълни са ползвани данни за миналия и 
проектиран бъдещ климат, генерирани от  регионалния климатичен мо-
дел RegCM (https://github.com/ICTP/RegCM) по дейностите, проведени 
в работен пакет I.1. 

Използвани са различни стандартни статистически методи, както 
и специфични качествени и количествени методи. Анализ на главни-
те компоненти (Principal component analysis) е използван за оценка на 
основните фактори (главни компоненти, ГК), които контролират КАв, 
определяне на зависимости между замърсители и метеорологични 
параметри, както и тенденциите и сезонния характер на ГК. отрица-
телен биномиален регресионен модел е използван за изучаване на  
краткосрочните ефекти от замърсяването на въздуха върху риска от 
прием в болница на пациенти с хронични заболявания. На базата на 
статистически методи и анализи е изведена емпирична зависимост и 
е разработен и въведен в оперативен режим усъвършенстван модел за 
прогнозиране стойностите на индекса на Ув радиация и изчисляване на 
безопасното време на облъчване при съответния индекс.

Проведени са лабораторни и числени експерименти, позволяващи 
определянето на основни химикокинетични и топлохимични пара-
метри, характеризиращи състава и свойствата на твърди биогорива 
(ТБГ)/биомаса (относително съдържание на влага, пепел, летливи орга-
нични съединения и кокс; елементен, силикатен, калориметричен и 
термичен анализ на ТБГ/биомаса и др.); условия за тяхното оползотво-
ряване (напр. скорост на превръщане на въглерода и азота от съста-
ва на горивото в съответната реакционна среда), както и качествен и 
количествен анализ на състава на димните газове (Scanning Electron 
Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy – SEM/EDS; X-Ray флуо-
ресцентната спектроскопия; електронния парамагитен резонанс и др.).

оптимизирани и адаптирани за конкретните условия са радиохи-
мични и инструментални ядренофизични методи за анализ на естестве-
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ни и техногенни гамаизлъчващи радионуклиди в проби от въздушнопре-
носими аерозоли, както и за анализ на валежи в градска среда (София) и 
в Базова екологична обсерватория „Мусала“ (БЕо „Мусала“) – станция 
за ранно оповестяване на трансграничен пренос на замърсители. Тези 
изследвания и екологичен мониторинг на радиационната обстановка в 
приземния атмосферен слой са уникални за страната.

Усъвършенствани и разработени са нови технологии за провеждане 
на хоризонтални лидарни изследвания на аерозолните замърсявания 
над обширни градски и извънградски зони и определяне на съответна-
та аерозолна масовата концентрация чрез калибриране на лидарите въз 
основа на данните от локални (in-situ) измервания. Лидарите (LIDAR 
– LIght Detection And Ranging) са уникална оптикоелектронна апара-
тура за дистанционен контрол на околната среда, която се характери-
зира с много добра време-пространствена разделителна способност и 
висока чувствителност към атмосферния аерозол. Лидарните методи 
позволяват получаване на систематизирана информация за плътността, 
разпределението и динамиката на аерозолите, включително фини пра-
хови частици (ФПЧ), и очертаване на зоните с повишена аерозолна 
концентрация, дължаща се на потенциални източници на замърсява-
ния. Изследванията са направени в единствената специализирана у нас 
научна лаборатория, провеждаща систематични сертифицирани ли-
дарни изследвания на атмосферните процеси.

Проведени са редица специализирани кампании за набиране на до-
пълнителни данни и използването им в последващи анализи. Прила-
гането на описаните методи и добри практики доведе до уникални по 
своята значимост резултати поради многослойния харктер и мулти-
дисциплинарност на разгледаните научни проблеми. Получените ре-
зултати са най-вече с научно-приложна стойност директно прилoжими 
за решаването на обществено-значимите проблеми, свързани с ка-
чеството на живот и човешкото здраве и превенцията на потенциални 
рискове от изменението на глобалния климат.

Дейности по програмата
С цел изпълнение на поставените цели и задачи са проведени реди-

ца научноизследователски дейности, свързани с огромно количество 
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вложен труд от колектив учени (40 в началото на програмата, с малки 
промени, наложили се в хода на работата) от 5 организации, три инсти-
тута на Българската академия на науките (БАН) – Националния инсти-
тут по геофизика, геодезия и география (НИГГГ), Института за ядрени 
изследвания и ядрена енергетика (ИЯИЯЕ) и Института по електро-
ника (ИЕ), два университета – Софийския университет (СУ) „Св Кл. 
охридски“, и Техническия университет (ТУ) – София, както и Нацио-
налния център по обществено здраве и анализи (НЦоЗА).

Една от първите много важни задачи е изграждането на надеждна 
и изчерпателна база данни за нуждите на провежданите изследвания. 
Поставените цели и задачи изискват различни по тип данни, необхо-
дими като вход за съответните изследвания, както и за оценка и уста-
новяване валидността на подходите и средствата за моделиране, затова 
пълната съвместимост на данни и модели е от изключително значение 
за успешно провеждане на изследванията. 

Изградена беше уникална база данни от съществуващи и новополу-
чени измервания, единствена по рода си като всеобхватност, съдържа-
ща информация за метеорологични параметри и КАв, данни за забо-
леваемост и демографски характеристики, характеристики на твърди 
биогорива и др. Тя беше получена според предварителни дефинира-
ни критерии за достъпност, качество и пригодност на данните към 
изследванията. 

осъществени бяха контакти с официални доставчици и получени 
архивни данни за внушителен период 2009 до 2018 г., като някои от 
данните (за КАв) бяха допълнени до 2022 г. за основните приземни за-
мърсители – ФПЧ с диаметър по-малък от 2.5 мкм (ФПЧ2.5) и по-ма-
лък от 10 мкм  (ФПЧ10), азотен диоксид (NO2), серен диоксид (SO2), 
въглероден оксид (CO) и озон (O3). За първи път в страната е получена 
и анализирана по метода на времеви серии информация за здравния 
статус на населението за десетгодишен период в трите най-големи насе-
лени места. След анализ на огромната по количество и разнообразна по 
показатели налична база данни за заболяванията в страната е изготвен 
списък с демографски и здравни показатели, дефинирани като основа за 
събиране на информация от Националната здравноосигурителна каса 
(НЗоК) и регионалните здравни инспекции в страната (РЗИ, общо 28 
на брой). определен е набор от здравни индикатори, които съобразно 
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актуални научни доказателства са относими към рисковите фактори 
и подходящи за разкриване на връзка между здравния статус на на-
селението и замърсяването на градската въздушна среда. Получена е 
информация за 10-годишен период (2009 – 2018 г.) за избраните здравни 
индикатори (заболяемост по определени класове болести съобразно 
МКБ10) от НЗоК и съответните подразделения в градовете София, 
Пловдив и варна, а също информация за заболяемостта на населението 
по общини от РЗИ в цялата страна за 5 годишен период (2015 г. – 2018 г.). 
Получената информация е използвана за идентифициране на свързани-
те със замърсяването на въздуха общественозначими заболявания и 
последващо изследване за анализ на здравния статус на населението с 
цел разкриване на връзките му с градската въздушна среда.

освен данни от локални (in-situ) и дистанционни спътникови и ли-
дарни измервания е създаден огромен архив от резултати от числени 
симулации за периода 2009 – 2022 г. както за метеорологичните пара-
метри и КАв, така и за избрани количествени характеристики (индика-
тори) – индекси за комфорт/дискомфорт при въздействието на околна-
та среда, като са оценени различни прилагани в световната практика 
индекси (Heat Index и Wind Chill Index, Predicted Mean Vote, Physiological 
Equivalent Temperature, Universal Thermal Climate Index) и индекс за 
определяне качеството на въздуха (Air Quality Index, AQI) чрез прилага-
не на различни методики. 

основната база данни е изградена и се съхранява на сървър на СУ 
„Св. Кл. охридски“ (http://npaq.phys.uni-sofia.bg) и е достъпна за всички 
участници в работния пакет. Тъй като изходните резултати от числени-
те симулации са огромни като обем и могат да се ползват от ограничен 
брой потребители на моделите, те се съхраняват на външни дискови 
устройства и на сървъра на НИГГГ – БАН, и могат да бъдат предоставе-
ни при поискване.

Изградени са допълнително и пет специфични бази данни. Създаде-
на и непрекъснато обновявана и допълвана е база данни, съдържаща 
подходящо визуализирани резултати от анализ и обработка на експе-
риментални данни от лидарни измервания на аерозолния товар над 
София.  Базата данни е от отворен тип и позволява широк достъп на 
потребителите до получаваните резултати. Тя се намира на сайта на 
лаборатория „Лазерна локация“ на ИЕ – БАН (http://www.ie-bas.org/
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Departments/LidarData_Horizont/Quicklooks-Horizont.htm). След прове-
дени полеви експерименти бе направена оценка на качеството на възду-
ха в затворени помещения и топлинния комфорт в българско учебно 
заведение в София и събраните данни са налични при поискване. Също 
така налични са данни от проведените лабораторни експерименти за 
ключови гориво-технически и химически характеристики на ТБГ/био-
маса, налични на българския пазар, за които към настоящия момент не 
е установена подробна информация в достъпни източници на научна 
литература. Тази база данни съдържа също уникални резултати от ко-
личествено измерване на ФПЧ и съдържа плътност на разпределение 
на частиците по размер, техни физични и химични характеристики, 
както и на основни газообразни вещества в състава на димни газове, 
получени в процеса на оползотворяване на ТБГ/биомаса. данните от 
лабораторните експерименти са налични в ТУ – София, при поисква-
не. Създадена е база данни от измерванията с апаратура за мониторинг 
на биологически активната Ув радиация (във форма на непрекъснати 
времеви редове) в три различни обсерватории в София (НИГГ – БАН) 
от 2007 г. досега; в Геофизична обсерватория „витоша“ за 2007 г. и на 
територията на Черноморската база на Института по океанология в 
Шкорпиловци за 2007 и 2008 г. Измерените стойности на Ув радиация 
за текущия ден са общодостъпни в графичен вид и обновяването им 
всеки час е автоматично на страницата: http://www.geophys.bas.bg/uv_
index/uv_index_bg.php. Пряк достъп до архивните данни не е предвиден. 
Изграден е архив от данни от непрекъснатия мониторинг на гама-фона 
на връх Мусала и в 7 точки на територията на ИЯИЯЕ – БАН, и изследо-
вателския реактор. Пряк достъп до архивните данни не е предвиден, но 
данните са налични при поискване. 

Много от поставените задачи изискваха огромни компютърни ре-
сурси. Проведени са мултимащабни симулации (за 5 различни области) 
за получаване на ансамбъл от 14-годишен период (2009 – 2022 г.) с 
два различни модела, за получаване на мезометеорологичните поле-
та (изходи от модела WRF) и полета на концентрациите на огромен 
брой замърсители (142) от химичния транспортен модел (изходи от 
CMAQ). Изходите от моделите при проведените симулации за целия пе-
риод са приблизително, както следва: от WRF е около 65TB, от CMAQ 
и съответните емисионни и входни файлове около 69TB, или общо 
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използваното дисково пространство е 134Тв. 
Симулациите с WRF са проведени на 2 нода (по 32 процесора), или 64 

ядра, на суперкомпютъра „Нестум“ (https://hpc-lab.sofiatech.bg/), разпо-
ложен в „София Тех Парк“, създаден и поддържан от екип учени от Фи-
зическия факултет на СУ „Кл. охридски“.  Необходимото компютърно 
време е около 48 часа за постигане на резултати за 1 месец симулации, 
или около 8064 часа непрекъснати симулации за получените резултати 
за 14-годишен период.

За получаване на резултатите за полетата на замърсяване са използ-
вани 3 нода (по 24 процесора), или 72 ядра, на суперкомпютъра „Ави-
тохол“, разположен и поддържан от лаборатории за разработка на 
приложения и обработка на входно-изходни данни към Института по 
информационни и комуникационни технологии към БАН (http://ict.
acad.bg/?page_id=1229). Необходимото компютърно време е около 90 
часа за постигане на резултати за 1 месец, или около 15 120 часа работа 
в непрекъснат режим за целия период. 

очевидно е прилагането на най-съвременни технологии и мето-
ди при използването на български суперкомпютри за получаването 
на огромното количество резултати от симулации с числени модели и 
създаването на уникален архив от данни.

Получени резултати
Получените резултати имат най-вече приложен характер и позволя-

ват директното им прилагане в практиката за постигане на по-добро ка-
чество на живот във всичките му аспекти.

Анализ на здравния статус на населението с цел разкриване на 
връзките му с градската въздушна среда

Една от основните задачи е свързана с оценка на степента на уязви-
мост на населението към замърсяването в околния въздух. диференци-
рането на високо чувствителни групи позволява да се вземат ранни 
решения за управление на риска и превенция на здравния риск в ре-
зултат на експозиция на замърсители. Човешкият организъм реагира 
по различен начин на неблагоприятни въздействия и правилното дефи-
ниране на раними групи е процес, свързан със задълбочен анализ на 
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всички фактори, които имат отношение върху критерии, относими към 
индивида – пол, възраст, заболявания, както и критерии на заобикаля-
щата среда, които имат отношение към замърсяването на градската сре-
да, а именно – местоживеене, климатични характеристики (температура 
и влажност на околната среда, валежи и др.). 

Направен е анализ на времевите серии за избрани класове по МКБ-
10 кодове (общо 12 различни категории от болести на органите на кръ-
вообращението, на дихателната система и на ендокринната система, 
разстройства на храненето и обмяната на веществата) за градовете Со-
фия, Пловдив и варна. Резултатите показват тенденция за нарастване 
броя на заболелите и в трите града за хипертонична и мозъчносъдова 
болест, остри инфекции на горните дихателни пътища, болести на белия 
дроб, причинени от външни агенти, дихателна недостатъчност, некла-
сифицирани другаде хронични болести на долните дихателни пътища (с 
изключение за варна, където се отчита слабо понижение). Разпределе-
нието по пол и сезони е доста разнородно, но отчетливо е разделението 
по възрастови групи. Повечето болести на органите на кръвообраще-
нието, хроничните болести на дихателната система и неинсулинозави-
сим захарен диабет са типични за възрастовите групи над 15 години, 
като за мозъчносъдова болест ясно се откроява групата над 65-годишна 
възраст. острите инфекции на горните дихателни пътища, пневмонии 
(без грип), други остри респираторни инфекции на долните дихателни 
пътища и други болести на горните дихателни пътища са типични за 
групата 0 до 14 години.

обработените дневни данни за 10-годишен период, получени от 
НЗоК, бяха използвани за установяване на връзката между замърся-
ването в градска среда и заболявания, определени като обществено зна-
чими на база данните за дневната заболеваемост (хоспитализации), а 
именно респираторни заболявания, исхемична болест на сърцето (ИБС), 
инсулт и захарен диабет. Изследвани бяха краткосрочните ефекти от 
замърсяването на въздуха върху пациенти с посочените заболявания, 
постъпили в болница поради обостряне на симптомите. Използвани 
са средноденонощни концентрации на основните замърсителите във 
въздуха (ФПЧ2.5, ФПЧ10, NO2, SO2, CO и O3) за периода от 1 януари 
2009 г. до 31 декември 2018 г.,  измерени в градски фонови станции от 
Националната система за мониторинг на околната среда (НСМоС) на 
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Изпълнителната агенция по околна среда (ИАоС) към Министерството 
на околната среда и водите (МоСв), намиращи се в градовете София, 
Пловдив и варна. Асоциациите между компонентите са анализирани с 
помощта на отрицателен биномиален регресионен модел при замърся-
ване на въздуха, изоставащо с 0 – 7 дни, както също е изследвано дали 
съществуват прагове в концентрациите на замърсителите, над които 
рискът за прием в болница в същия ден нараства значимо. Получени 
са значими резултати за връзка между замърсяването и заболявания за 
определени възрастови групи. Анализите показват, че се наблюдава по-
вишен риск за прием в болница поради усложняване на хронични диха-
телни и кардио-метаболитни заболявания след излагането на замърсен 
въздух. Този ефект в повечето случаи е отложен и настъпва със закъсне-
ние от няколко дни до седмица.

Съществуват известни възрастови и полови различия в наблюдавани-
те ефекти. Например по отношение на астматичните пристъпи в детска 
възраст (0 – 4 години) в София нарастване от 10 мкг/м3 на концентра-
цията на NO2 във въздуха, който дишаме, е свързано с повишаване на 
риска с до 6 %, при SO2 опасността се покачва съответно с до 13 %, а 
при ФПЧ2.5 – с до 3 %. Приблизително 6 % от хоспитализациите при 
деца на възраст 5 – 14 години могат да се свържат с остро повишаване 
на средноденонощните концентрации на ФПЧ2.5 ≥ 15 мкг/м3 и NO2 ≥ 
25 мкг/м3. По отношение на риска от ИБС, инсулт и в по-малка степен 
от диабет, за всеки 10 мкг/м3 нарастване в концентрацията на някои 
замърсители рискът от хоспитализация се повишава с около 1 – 2 %, в 
някои случаи до 5 %, при мъже или жени от различни възрастова групи. 

Резултатите за Пловдив показват, че всяко повишаване на концентра-
цията с 10 мкг/м3 за ФПЧ10 води до 2 % по-висок риск от хоспитализа-
ция поради респираторни заболявания след 2 дни, а за всеки добавени 
10 мкг/м3 към концентрацията на NO2 рискът се повишава с 4 % на съ-
щия ден. При NO2 се наблюдава ясен линеен тренд, като рискът достига 
до 18 % в най-високите нива на концентрацията за респираторните за-
болявания, 13 % за ИБС, 11% за инсулт и 19 % при диабет (фиг. 1).
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Фигура 1. Риск от прием на пациенти в болница в Пловдив 
за различните разгледани заболявания, във връзка с повишаване 

концентрацията с 10 мкг/м3 на атмосферния замърсител NO2  с отложен 
ефект до седмица
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За варна коефициентите са с по-широки интервали на довери-
телност поради много липсващи стойности в данните за замърсителите. 
въпреки това се установи 13 % повишен риск за прием в болница по-
ради респираторни заболявания след 1 ден при 10 мкг/м3 повишаване 
концентрацията на SO2, 6 % за ИБС, 10 % за инсулт и 22 % за диабет с 
различно закъснение от 2 до 5 дни. Ако се отчита кумулативният ефект 
за цялата седмица или средната концентрация за цялата седмица, за все-
ки 1 мг/м3 повишаване на CO има повишен риск с 35 – 36 % за респи-
раторните заболявания и 25 – 58 % при инсулт. Не се наблюдава така 
добре изразен тренд при повишаване на концентрацията на NO2 като 
в Пловдив, но по-високите нива на концентрацията на този замърсител 
се свързват с повишаване на риска с 17 % за диабет и 10 % за ИБС. По-
вишените концентрации на ФПЧ10 увеличават риска с 14 % за инсулт и 
7 % за ИБС. 

Изследването е първо по рода си за краткосрочните ефекти на за-
мърсяването на въздуха върху хоспитализациите специално за Бълга-
рия, защото обхваща толкова дълъг период (десет години) и използва 
напреднали методи на статистическо моделиране. въпреки че резулта-
тите изискват предпазливо тълкуване (поради използването на концент-
рации на замърсителите, измерени в определена локация в рамките на 
града), те подчертават ясно потенциала на замърсяването на въздуха 
да предизвиква обостряне на състоянието на пациенти с респираторни 
и сърдечносъдови заболявания. Това проучване предлага ограниче-
ни знания (изследвани са само три града в страната – София, Пловдив 
и варна) за изграждане на обща стратегия за обществено здраве, но 
представя цялостна научно обоснована методология за по-нататъшни 
изследвания, свързани с влиянието на факторите на околната среда 
върху здравето на населението в България. Продължаването на такъв 
вид проучвания ще доведе до изграждането на цялостна картина за 
проблемите със здравето на населението и набелязването на адекватни 
мерки за превенция.

Оценка и анализ на влиянието на характеристиките на въздушна-
та среда върху качеството на живот и човешкото здраве

Получените с описаните модели резултати бяха използвани за осъ-
ществяване на редица задачи, свързани с оценка и анализ на влиянието 
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на характеристиките на въздушната среда върху качеството на живот и 
човешкото здраве. определен е набор параметри на околната среда (като 
крупномащабни метеорологични условия и емисии от различните видо-
ве човешка дейност), които оказват неблагоприятно вредно въздействие 
върху усещането ни за комфорт и здравословно състояние. Получени са 
оценки за количествените характеристики (индекси) на качеството на 
живот и риска за човешкото здраве за страната и за избраните пилотни 
градове София, Пловдив и варна както за текущия климат (за изминал 
период), така и при набор сценарии за бъдещи климатични промени. 
Такова мащабно изследване е направено за първи път в България. Това 
проучване позволи избора на най-удачните за българските условия 
индекси, които са внедрени в разработения софтуер на Системата за 
прогноза на химическото време. 

Разработената и внедрена Система за прогноза на химическото време 
(замърсяване на въздуха) е изградена на базата на описаните по-горе 
верифицирани модели (WRF, собствен емисионен модел, CMAQ). Тя 
работи в оперативен режим, като визуализира 72-часовата прогноза за 
замърсяването на въздуха в реално време, започвайки от 00:00 часа на 
текущия ден и продължаваща още два дни напред за територията на 
България с разделителна способност от 3 км и за трите избрани града – 
София, Пловдив и варна, с разделителна способност от по 1 км (http://
www.geophys.bas.bg/cw3/index.php?pol= UTCI&dom=BG). За всяка от 
изброените области може да се проследи еволюцията на концентрация-
та за всеки от основните замърсители (NO2, O3, SO2, ФПЧ10, ФПЧ2.5), 
от които се изчислява и визуализира Индексът за качество на въздуха 
(AQI). Системата прави също прогноза и на Универсалния топлинен 
индекс (UTCI), показващ топлинния комфорт/дискомфорт на човешко-
то тяло.

Индексът за качество на въздуха (AQI) предоставя информация 
за прогнозираното състояние на качеството на въздуха, директно 
измерващ ефектите върху човешкото здраве въз основа на проведе-
ни изчисления за прогнозата на петте замърсителя. всеки замърсител 
има прагови стойности (определени в мкг/м3) и според тях се определя 
частният индекс за качеството на въздуха (индексът, отговарящ на да-
дения замърсител). общият индекс за качеството на въздуха е най-ви-
сокото ниво на замърсяване, причинено от всеки от петте замърсителя. 
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По света се изчисляват различни индекси за качество на въздуха, като 
всяка държава сама определя кои замърсители предизвикват най-значи-
ми вредни ефекти на нейната територия. в нашата система е използван 
европейският AQI, който включва 5-те описани по-горе замърсителя. 
Представената таблица 1 показва нагледно и лесно за възприемане от 
широка публика потребители на здравните препоръки към население-
то и чувствителните групи от него за конкретния индекс. Към чувстви-
телните групи са причислени деца с дихателни проблеми и възрастни 
със сърдечни заболявания. Здравните препоръки и референтните нива, 
използвани при образуването на тази таблици и скали, са свързани с 
директивите за граничните нива за опазване на човешкото здраве, опре-
делени от ЕС и/или от Световната здравна организация (СЗо).

Таблица 1. Индекс за качество на въздуха (AQI)
 Универсалният топлинен индекс (UTCI) се определя от комбинира-

ния ефект на температурата на въздуха, влажността и скоростта на вя-
търа в околната среда, както и от слънчевото греене. допълнително, в 
определянето на индекса участва и топлинното излъчване от околните 
тела. Той отразява усещането за топлинен комфорт при различни ме-
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теорологични условия вследствие на физиологичните реакции на чове-
ка, свързани със системата за терморегулация на тялото. Числената му 
стойност е в температурни единици (градуси по Целзий) и е категори-
зирана в 10 класа според степента на топлинното натоварване при висо-
ки положителни и ниски отрицателни температури. Конкретните стой-
ности са представени в таблица 2, цветно визуализирани за отделните 
класове и физиологични реакции.

Пример за дизайна на Система за прогноза на химическото време 
(http://www.geophys.bas.bg/cw3/index.php?pol=UTCI&dom=BG) с визуа-
лизация на универсалния топлинен индекс (UTCI) за района на София 
е показан на фиг. 2. Според прогнозата за 15 UTC на 4 юли 2024 г. UTCI 
е между 32 0С и 38 0С за по-голямата част от града, което отговаря на 
силно топлинно натоварване.

Получени са значими резултати за взаимовръзката между пара-
метрите на околната среда и качеството на въздуха в градска среда. 
Посредством използването на анализа на главни компоненти (Principal 
component analysis, PCA) на базата на данни от  НСМоС в градовете Со-
фия, Пловдив и варна са определени основните фактори (главни компо-
ненти, ГК). Използвани са данни за основните замърсители (NO2, NO, 
O3, SO2, ФПЧ10) и измерени метеорологични параметри – температура 
на въздуха (Temp), количество слънчева радиация (GSR), относителна 
влажност (RН) и скорост на вятъра (Wind). 

Един пример за приноса на различните ГК, използвайки данни от че-
тири автоматични измервателни станции (АИС) в София (измервания-
та покриват целия изследван период 2009 – 2018 г.), е показан в таблица 
3. Направеното изследване разкрива три основни компонента, отго-
ворни за качеството на градския въздух през целия използван период на 
измервания за всички станции, като тези 3 компонента обясняват над 
80 % от вариацията в системата. 



182

 Национална научна програма

Та
бл

иц
а 

2.
 У

ни
ве

рс
ал

ен
 т

оп
ли

не
н 

ин
де

кс
 (U

TC
I)



183

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“



184

 Национална научна програма

Фигура 2. визуализация на уеб страницата на Системата за прогноза на 
химическото време, пример за полето на Универсалния топлинен индекс 

(UTCI) в гад София за 15 UTC на 4 юли 2024 г.

Таблица 3. Принос на различните ГК при използване на данни от 
4 станции в София за периода 2009 – 2018 г.

Станция ГК1 ГК2 ГК3 обяснена дисперсия

Хиподрума 47.73% 20.78% 12.22% 80.36%

Павлово 52.19% 19.46% 13.21% 83.86%

Надежда 47.92% 21.02% 11.90% 80.84%

дружба 50.62% 20.71% 10.99% 82.31%

обобщените анализи за трите града показват, че ГК1 (обяснява между 
45 и 51 % от вариацията на данните) описва повишените концентрации 
на първичния замърсители през зимата и повишени нива на озон през 
лятото. Заедно с изразената сезонност, факторните резултати на ГК1 
разкриват тенденция към намаляване на всички свързани замърсители 
през изследвания период. ГК2 (обяснява между 19 до 21 % от вариация-
та на данните) отразява високите концентрации на ФПЧ10 и NOx през 
спокойните летни дни. ГК3 (обяснява между 10 до 13 % от вариацията 
на данните) отразява повишените концентрации на SO2 по време на дни 
със силна скорост на вятъра и интензивни турбулентни процеси, които 
спомагат за дисперсията на замърсители от високи източници (ТЕЦ и 
комини на индустриални предприятиа) до ниските слоеве на атмосфе-
рата, където се провеждат измерванията. 

На фиг. 3 са представени примерни резултати въз основа на данни от 
типична фонова градска АИС „Хиподрума“ в София. двумерните гра-
фики на факторните резултати (ГК1 срещу ГК2) се използват за иденти-
фициране на разликата между качеството на градския въздух през 
различните месеци (сезонна зависимост) (фиг. 3а) и работните и по-
чивните дни (фиг. 3б). Липсата на добре дефинирани групи на сходство 
е индикация, че няма значителна разлика в КАв между работните и по-
чивните дни, докато има видимо разслояване по месеци.
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 Фигура 3. Графики на натоварване ГК1 срещу ГК2, показващи сезонна (а) и 
между работните дни и почивните дни (б) зависимост за АИС „Хиподрума“ в 

София
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Оценка и анализ на влиянието на физикогеографските условия и 
климатичните особености върху спецификата на градската среда

Полученият ансамбъл данни от числените симулации бе използван 
за провеждането на сравнителен анализ на микроклимата в избрани-
те пилотни гардове. Такъв тип изследване е направено за първи път в 
България и предоставя ценна информация относно разпределението 
на основни метеорологични параметри, характеристики на климата, 
връзката между тях и физикогеографските условия и свързаните с това 
мезометеорологични явления и процеси. Сравнени са микроклиматите 
на градовете София, Пловдив и варна, като всеки от тях има своя спе-
цифика. Те се намират в различни климатични райони със значителни 
вариации между западната, централната и източната част на страната. 
Най-сложна и изключително разнообразна картина на атмосферните 
процеси в атмосферния граничен слой (АГС) се наблюдава при комп-
лексен терен поради множеството фактори, които действат в мезо- и 
микромащаби. орографските нееднородности и тези, породени от не-
хомогенността на постилащата повърхност, водят до формирането на 
термично индуцирана циркулация при слаб фонов вятър, или значи-
телна модификация на крупномащабния синоптичен поток. София е та-
къв пример. Пловдив, от друга страна, се намира в обширната Тракийска 
низина и тези ефекти не са добре изразени. варна е типичен крайбрежен 
град с влияние на бризовата циркулация, която води до по-мек климат и 
променен режим на валежите.

Анализирани са шест ключови метеорологични параметъра (темпе-
ратура, количество валежи, скорост и посока на вятъра, топлинен по-
ток, поток латентна топлина и височина на АГС) и е показана разли-
ката в градския микроклимат във висококотловиден район (София), 
равнинен терен (Пловдив) и крайбрежна зона (варна). Изследвани са 
локални мезометеорологични явления, като градския топлинен остров 
(ГТо), бризова и планинско-долинна циркулация, както и специфични 
климатични събития, като екстремно студено време (температури под 
-20 °C в някои райони), горещи вълни и епизоди на интензивни валежи 
и наводнения през периода на изследването. очаква се изменението на 
климата да засили тези въздействия, поставяйки значителни предизви-
кателства пред градското планиране.

Температурата на повърхността и в АГС е една от променливите, кои-
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то най-добре отличават и характеризират спецификата на микроклима-
та в градските райони. През годините научните изследвания са доказа-
ли, че в градска среда се наблюдават устойчиво по-високи температури, 
в сравнение с естествената заобикаляща среда, което се определя като 
ефект на ГТо. Проучването показва устойчива разлика от около 4 0С 
между градската и извънградската среда за градовете София и Пловдив. 
Трябва да се има предвид, че това са климатични характеристики 
(средна температура, получена на базата на 10-годишен период) и при 
конкретни реални метеорологични ситуации тази стойност е по-висо-
ка. Резултатите за района на варна не са толкова контрастни, тъй като 
температурата на водата (морето и варненското езеро, намиращи се в 
непосредствена близост) влияе значително върху тази на градската сре-
да. Един пример за сравнение между трите градски района на средноме-
сечното поле на температурата в точка, избрана в централната градска 
част, получено след осредняване за целия изследван период по часове, 
дни и месеци от годината, е показан на фиг. 4. 

 отчетливо се забелязват различията между градовете София, 
Пловдив и варна. Най-високи са средните температури в Пловдив, по-
ниски – в София, поради разположението на града във висококотло-
винно поле (около 550 м) и най-ниски във варна поради влиянието на 
крайбрежието и по-малките сезонни колебания. Изследвания на регио-
налните климатични различия на градовете в България и потенциални-
те въздействия на промените в климата върху специфичния микрокли-
мат са от изключителна важност. Тази информация може да помогне за 
оптимизирането на стратегиите за градско планиране и проектиране, 
насочени към смекчаване на отрицателните ефекти от урбанизацията и 
подобряване устойчивостта на градовете към изменението на климата 
и екстремните метеорологични явления.

Оценка и анализ на влиянието на характеристиките на качество-
то на въздуха и топлинния комфорт в затворени помещения 

Учебните заведения са част от обществените сгради с най-висок кое-
фициент на използваемост, което поставя определени изисквания към 
строежа, поддръжката, контролирането, и особено към редуцирането 
на рисковите фактори, асоциирани с учебната среда и относими към 
здравето и физическото развитие на подрастващите.
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Качеството на въздуха в училищните сгради и ролята му на мулти-
компонентен рисков фактор оказва модулиращ ефект върху здраве-
то на ученици и преподаватели. особено важно е идентифицирането 
на основните замърсители на въздуха в помещенията на училищните 
сгради – ФПЧ10, ФПЧ2.5, о3, Со, NO2, въглероден диоксид (Со2), 
формалдехид, летливи органични съединения. Също от съществено 
значение е да се анализират параметрите на някои физични, химични и 
биологични индикатори, като температура и относителна влажност на 
въздуха, наличие на влага и плесен. въпреки че COVID-19 пандемията и 
обучението онлайн не позволиха провеждането на по-мащабна кампа-
ния, полевите измервания, проведени в 51. средно училище „Елисавета 
Багряна“, ул. „Софийски герой“ № 28, дадоха възможност за събирането 
на данни и изграждането на надеждна методология за провеждане на та-
къв тип изследвания. Учебното заведение се намира на територията на 
квартал „Хиподрума“ в София, в близост до АИС „Хиподрума“, за коя-
то са докладвани съществени превишения на ФПЧ през зимния сезон. 
Това позволи установяването на връзка между КАв в околната среда и в 
затворените помещения, което е важно за изграждането на стратегия за 
превенция и опазване здравето на нашите деца.

Инвентаризация на емисиите, основана на „bottom up“ метода
Поради значителния интерес към замяна на отоплителни инсталации, 

оползотворяващи изкопаеми горива и дърва, с такива, преобразуващи 
биомаса и нейни деривати, както и към производството на биогорива от 
биомаса, във фокуса на проведените изследвания са:

– лабораторни и числени експерименти, позволяващи определянето 
на основни химикокинетични и топлохимични параметри, характе-
ризиращи състава и свойствата на ТБГ/биомаса и условия за тяхното 
оползотворяване;
– изследване на ТБГ/биомаса, налични на българския пазар, за които 
към настоящия момент не са установени подробни данни по темата в 
достъпни източници на научната литература;
– количествено измерване на ФПЧ, плътност на разпределение на 
частиците по размер, определяне на техни физични и химични ха-
рактеристики, както и на основни газообразни вещества в състава на 
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димни газове, получени в процеса на оползотворяване на ТБГ/био-
маса. 
Таблица 4 представя описание на ключови гориво-технически и хи-

мически характеристики на ТБГ (във вид на пелети)/биомаса. Голяма 
част от избраните пелети са произведени от биомаса, получена главно 
като отпадъчен продукт от селското стопанство, хранително вкусова-
та промишленост или производството на течни биогорива. Например 
използваните пелети от иглолистна дървесина съдържат 5 – 10 % кора 
от същата дървесина. Установени са примери за директно изгаряне 
на биомаса от типа: ядки от череши, праскови или кайсии. Интерес за 
производителите на ТБГ представлява и биомаса, получена от изсуше-
ното отработено кафе (от кафе-машини), бързо растящи видове и мно-
го други.

Фиг. 5 представя плътността на разпределение на ФПЧ, получени при 
изгарянето на пелети от иглолистна дървесина (ФПЧ от пелети) и на 
кокс (ФПЧ от кокс). Коксът е получен в предходен процес на частична 
пиролиза на пелети от иглолистна дървесина с цел освобождаване на 
летливите органични съединения в състава на горивото. Експери-
ментът демонстрира, че при равни други условия концентрацията на 
ФПЧ в димните газове, получени при окислението на пиролизирани пе-
лети, клони към нула, за разлика от нивата на ФПЧ, измерени в състава 
на димните газове при изгарянето на единична пелета от оригинално-
то гориво. връзката между относителния масов дял на летливи орга-
нични съединения в състава на биогоривото и концентрацията на ФПЧ 
в състава на димните газове се потвърждава и от резултатите, предста-
вени на фиг. 6. 

Плътността на разпределение на ФПЧ е около 3 порядъка по-ниска 
при изгарянето на пелети от слама (биогоривото с най-ниско съдържа-
ние на летливи органични съединения, съгласно таблица 4) спрямо ни-
вата на ФПЧ, измерени в димните газове, получени при изгарянето на 
кайсиеви ядки (биомасата с най-високо съдържание на летливи орга-
нични съединения). друг важен извод от резултатите, описани във фиг. 
6, е фактът, че при всички изследвани биогорива плътността на разпре-
деление на така наречените ултрафини прахови частици (с аеродимани-
чен диаметър, равен на или по-малък от 1 мкм) е с минимум 3 до 4 по-
рядъка по-висока от концентрация на ФПЧ с размер, по-голям от 1 мкм.
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 Таблица 4. основни гориво-технически и химични 
характеристики на ТБГ/биомаса

___________________________________________________________
 

Таблица 4. Основни гориво-технически и химични характеристики на ТБГ/биомаса 

Параметър 
Иглолистна 
дървесина 

(SW) 

Слънчогле-
дови люспи 

(SF) 

Рапица 
(RP) 

Слама 
(WS)  

Череши 
ядки 
(CS) 

Праскови 
ядки (PS) 

Кайсии 
ядки 
(AS) 

Кафе 
Отработено 

(CR) 

Лигнин 
(L) 

Относителен състав (Proximate analysis, wt %, за аналитична маса) 
Влага 6.89 7.52 9.86 9.62 9.98 8.12 6.01 7.78 7.78 
Пепел 0.65 2.88 4.59 9.80 1.13 1.16 1.31 1.52 3.61 
Летливи  78.77 76.93 78.53 72.53 81.12 78.62 85.02 83.98 65.27 
Кокс (по разлика) 13.69 12.67 4.59 8.02 7.76 12.10 7.665 7.66 23.34 
Елементен анализ (Ultimate analysis, wt %, за суха безпепелна маса)   
Въглерод  47.77 54.04 49.64 48.39 54.29 49.90 55.63 56.52 55.54 
Водород 6.48 8.45 8.24 8.59 7.90 6.28 8.32 8.52 7.10 
Сяра 0.02 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.74 
Азот 0.14 3.00 2.67 3.25 4.40 1.01 2.96 4.07 0.26 
Хлор нпа <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.10 < 0.10 < 0.10 нпа 
Кислород (по 
разлика) 

38.05 23.96 24.85 20.20 22.15 33.38 25.62 21.44 24.97 

Силикатен анализ (Ash analysis, wt %, суха маса) * 
SiO2 2.74 1.01 2.47 57.79 3.58 30.43 1,97 1.78 0.138 
Al2O3 5.37 0.15 0.97 3.93 0.43 3.72 0,24 0.60 1.329 
Fe2O3 1.72 0.92 0.25 1.37 0.43 1.76 0,56 0.47 0.362 
MnO 1.60 0.02 0.06 0.17 0.05 0.06 0,04 0.22 0.010 
CaO 33.29 20.44 29.07 8.12 13.00 8.67 14,50 17.75 1.790 
MgO 7.44 11.95 9.36 2.82 10.57 6.86 17,47 9.75 0.142 
BaO 0.18 0.01 0.05 0.01 0.01 0.02 0,01 0.02 0.069 
Na2O 0.98 0.57 2.48 0.93 0.8 1.15 0,21 0.75 0.093 
K2O 15.76 28.78 17.80 12.11 24.16 20.21 29,52 31.24 0.378 
Cr2O3 <0.01 0.07 <0.01 0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 нпа 
TiO2 0.32 0.14 0.08 0.20 0.14 0.22 0,27 0.15 < 0.01 
ZnO 0.93 0.06 0.01 0.07 0.08 0.07 0,21 0.12 0.006 
CuO 0.03 0.03 0.01 0.04 0.07 0.08 0,07 0.18 0.028 
SrO 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.04 <0.01 0.03 0.016 
P2O5 5.78 5.88 11.67 2.57 26.65 14.33 13,13 17.96 нпа 
Горна топлина на изгаряне (Calorimetric analysis, MJ/kg, за суха маса)  
HHV 19.38 20.28 18.69 16.79 23.62 22.36 26.11 20.7 23.27 

нпа – няма проведен анализ; 
* - съдържание на съответните метали и неметали под формата на елементи. 
 

нпа – няма проведен анализ;

* - съдържание на съответните метали и неметали под формата на елементи.
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Фигура 5. Нормализирана по масата на горивото/кокса плътност на 
разпределение на ФПЧ при изгарянето на пелети от иглолистна дървесина 
(ФПЧ от гориво) и на кокс (ФПЧ от коксов остатък), получен от същия вид 
пелети при следните условия на експеримента: p = 1 атм.; T = 800 oC; pO2 = 

16.5 кПа; mfuel, initial = 0.46 гр. 

 

Фигура 6. Плътност на разпределение на ФПЧ по размер (10 – 0.1 мкм). Ре-
зултатите са нормализирани спрямо масата на горивото и Т в пещната камера 

(700 – 900 0).
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Оценка и анализ на влиянието на различни емисионни сценарии 
върху замърсяването на атмосферата

Направена е оценка на ефектите от прилагането на Национална-
та стратегия за намаляване нивата на емисиите в страната, тъй като 
съгласно директива на ЕС 2016/2284 България има задължението за на-
маляване на емисиите на SO2, азотни оксиди (NOХ), неметанови летливи 
органични съединения (НМЛоС), амоняк (NH3) и ФПЧ спрямо нивата 
на базовата 2005 г. за периода 2020 – 2029 г. и след 2030 г. Разгледани са 
двата сценария: при политиките и мерките, действащи към настоящия 
момент, и при допълнителни политики и мерки, при които се постигат 
националните цели и приоритети за 2030 г. в изследванията са симули-
рани пет емисионни сценария, описани, както следва. 

– Сценарий 1: с емисии за 2005 г. (референтен период), данни за еми-
сии за България, по инвентаризация за 2005 г.
– Сценарий 2: емисии за 2020 – 2029 г., прогнозирани със съществу-
ващи мерки.
– Сценарий 3: емисии за 2020 – 2029 г., прогнозирани с допълнителни 
мерки.
– Сценарий 4: емисии след 2030 г., прогнозирани със съществуващи 
мерки.
– Сценарий 5: емисии след 2030 г., прогнозирани с допълнителни 
мерки.
Резултатите са представени във вид на относителни разлики спрямо 

референтния период (2005 г.), което позволява да се оцени ефектът от 
въздействието на редукцията на емисиите върху КАв. Фиг. 7 представя 
един пример на такава ансамблова оценка за ФПЧ2.5 за периода след 
2030 г. в избрани часове от денонощието. оценките са получени на база-
та на числени симулации за период от 7 години, достатъчно изчерпате-
лен, за да отразява типичните и екстремните явления и процеси с тяхна-
та типична пространствено-времева изменчивост.
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Фигура 7. Карти на приземните относителни разлики за изменение на 
концентрациите на ФПЧ2.5 [%], получени с емисиите от сценарии  със съ-
ществуващи мерки (а) и с предприети допълнителни мерки (б), за периода 

след 2030 г., отнесени към референтния период (емисии за 2005 г.), осреднени 
по целия ансамбъл годишно в часовете 6, 12, 18 и 24 ч. 

Анализ и прогноза на пространствено-времевото разпределение 
на биологически активната УВ радиация в страната

На основата на съществуващата база данни и проведена допълни-
телно измервателна кампания през 2022 г. (измервания чрез преноси-
ма апаратура на Ув радиация, общото съдържание на озон в атмосфе-
рата, съдържанието на влага и оптическата дебелина на аерозолите в 
условията на ясно време) е разработен усъвършенстван емпиричен мо-
дел за прогнозиране на индекса на Ув радиация. Получените зависи-
мости позволяват да се прогнозират акумулираната доза и съответно 
допустимият престой под слънцето на незащитени части на човешко-
то тяло, които са разположени перпендикулярно на слънчевите лъчи в 
съответния час от денонощието. Информацията е графично представе-
на и общодостъпна (http://data.niggg.bas.bg/uv_index/uvmaps_bg.htm), 
като дава информация за индекса на Ув радиацията за текущия и за 
следващия ден, както и препоръки за безопасен престой навън (фиг. 8).
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Екологичен мониторинг на радиационната обстановка в при-
земния атмосферен слой

Извършването на надеждни, изчерпателни и детайлни изследвания 
на радиоактивността на атмосферата, формирана от естествени и ант-
ропогенни източници в приземния въздушен слой на територията на 
България, е пряко свързано с подобряване качеството на живот и има 
съществено значение в регионален и глобален аспект, особено след ава-
риите в атомните електроцентрали (АЕЦ) в Чернобил и във Фукушима. 
Най-често прилаганият подход за защита здравето на хората от небла-
гоприятните ефекти на радиоактивното замърсяване на въздуха е про-
веждането на постоянен радиационен мониторинг.

Мониторингът на радиоактивността на атмосферата, извършван от 
ИЯИЯЕ – БАН, включва изследване на обемната радиоактивност на 
аерозоли и определяне на гама-фона на територията на Института в 
София и на връх Мусала. Изследването на въздушната радиоактивност 
в центъра на Национален парк „Рила“, на връх Мусала, дава важна 
информация за присъствието и динамиката на различни радионуклиди, 
от естествен и техногенен произход. БЕо „Мусала“ (станция за ранно 
оповестяване на трансграничен пренос на замърсители) е важна рефе-
рентна точка за измерване на различни параметри на атмосферата и да-
лечни преноси на замърсители. Намира се на височина около 3000 м, 
където преносът на въздушни маси е особено интензивен, и в случай 
на трансгранични преноси значително по-бързо и ефикасно може да 
се осъществи контрол. Ето защо данните, измерени на връх Мусала, са 
актуални не само за България, те дават ценна информация и за цяла 
Югоизточна Европа. Така например през 2011 г. там беше установен, 
за пръв път в региона, пренос на ниски концентрации от техногенните 
радионуклиди – продукти на делене 131I, 134Cs, 137Cs, от аварията в 
АЕЦ „Фукушима“, Япония (Masson et al. 2016). През октомври 2017 г. в 
проби от аерозолни филтри бе регистриран радионуклидът 106Rh, при 
отсъствието на каквито и да било други гама-излъчващи радионуклиди 
(Penev et al. 2017; Masson et al. 2019).

Изследването на атмосферната радиоактивност и проследяването 
на радиационния гама-фон стана изключително важно и актуално за 
българското общество след възникналия пожар в зоната с ограничен 
достъп около АЕЦ „Чернобил“ на 4 април 2020 г., както и след започва-
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не на военните действия около Чернобилската и Запорожката АЕЦ в 
Украйна през февруари 2022 г.

далечният пренос на аерозоли е основен източник на естествена и 
техногенна радиоактивност и позволява своевременно регистриране 
на всяко отклонение от нормалните радиационни условия. Резултати-
те от проведения гама-спектрометричен анализ на аерозолни филтри 
за периода 2019 – 2023 г. показват, че в пробите са регистрирани ра-
дионуклидите 137Cs и 7Be. Стойностите за техногенния 137Cs са по-
ниски или съизмерими с минимално детектируемата активност (0.004 
mBq/m3) и не представляват здравен риск и опасност за населението и 
околната среда. в гама-спектрите на всяка проба присъства и естестве-
ният космогенен радионуклид 7Be (фиг. 9). Последният се получава в 
горните слоеве на атмосферата в реакции на дълбоко ядрено разцепва-
не на азот и кислород под въздействие на космическата радиация. 7Be 
е индикатор за движение на големи въздушни маси от стратосферата 
към тропосферата. Измерените стойности на 7Be са в диапазона от 0.03 
mBq/m3 до 8.01 mBq/m3 и са много под допустимите средногодишни 
стойности, съгласно Наредбата за радиационна защита от 20.02.2018 г. 
(ГСГоАв – 1.9.103 Bq/m3).

 

Фигура 9. Активност на 7Be в аерозолни проби (mBq/m3) от връх Мусала за 
периода 2019 – 2023 г.

За периода 2019 – 2023 г. няма измерени повишени стойности на га-
ма-фона. Среднодневните стойности на радиационния гама-фон за връх 
Мусала са в диапазона от 0.11 до 0.18 µSv/h (фиг. 10), а за София – от 0.09 
до 0.14 µSv/h. (фиг. 11). данните за връх Мусала са по-високи от тези в 
София, което е породено от вторичните космически лъчи и наличието 
на гранитни скали. Наблюдава се сезонна вариация в стойностите на 
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радиационния фон на връх Мусала, изразена с минимум през зимните 
месеци, което се дължи на екраниращия ефект на снега. Установено е, 
че снежната покривка екранира гама-фона от гранитните скали, което 
води до намаляване на естествения гама-фон с около 20 %.

 

Фигура 10. Амбиентна еквивалентна доза, измерена на връх Мусала за 
периода 2019 – 2023 г.

 

Фигура 11. Амбиентна еквивалентна доза, измерена в ИЯИЯЕ – БАН, 
София, за периода 2019 – 2023 г.

През периода на изпълнение на програмата, включващ пожара в зо-
ната с ограничен достъп около АЕЦ „Чернобил“, възникнал на 4 април 
2020 г., и военните действия в района на Чернобилската и Запорожката 
АЕЦ в Украйна от февруари 2022 г., не са регистрирани трансгранични 
преноси и не е наблюдавано антропогенно замърсяване с радионукли-
ди, както и отклонение от типичните стойности на естествените ра-
дионуклиди (7Be) във въздуха на територията на България. отсъстват 
неблагоприятни тенденции в радиационната обстановка и екологичния 
статус на територията на България.
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Лидарно изследване и картографиране на аерозолни замърсявания 
в приземния атмосферен слой

Лаборатория „Лазерна локация“ към ИЕ – БАН, е единствената спе-
циализирана у нас научна лаборатория, провеждаща систематични 
сертифицирани лидарни изследвания на атмосферните процеси. Про-
вежданите в лабораторията лидарно сондиране и съответно картогра-
фиране на приземните аерозолни наслоявания позволяват получава-
нето на систематизирана информация за плътността, разпределението 
и динамиката на аерозолните замърсявания, включително ФПЧ, над 
обширни градски и индустриални зони, съдържащи голям брой по-
тенциални и реални източници на вредни аерозолни емисии. Резултати-
те от лидарното сондиране на приземния атмосферен слой, заедно с тези 
от съществуващите системи за мониторинг на въздуха в големите гра-
дове, допринасят съществено за съставянето на по-пълна и адекватна 
картина на КАв.

За контрол на качеството на въздуха и измененията му, както и за 
разкриване на източници на антропогенни замърсявания се извършва 
хоризонтално аерозолно лидарно сондиране на приземния атмосферен 
слой. Чрез сканиране на линията на сондиране на лидара могат да бъдат 
получени почти в реално време разпределенията на коефициентите на 
екстинкция σ и обратно разсейване β върху обширни пространствени 
сектори. в резултат от такова сондиране, привързано към картата на 
София, се получават цветни карти на σ или β, характеризиращи нивото 
на аерозолните замърсявания на въздуха в градската среда. За реали-
зиране на пряко лидарно измерване и картографиране на аерозолната 
масова концентрация Cm е необходимо познаване на съответните кое-
фициенти на пропорционалност, които са всъщност калибровъчни ли-
дарни константи по отношение на Cm. За определянето им са използ-
вани паралелно получени лидарни данни за аерозолната екстинкция и 
данни за масовата концентрация на ФПЧ от автоматичните локални (in 
situ) измервателни станции за определяне на КАв, инсталирани на тери-
торията на Столична община.

Като съществен етап от изследванията са проведени две експери-
ментални кампании за определяне на специфични за Софийския регион 
сезонни стойности на калибровъчните лидарни константи. Първата 
кампания обхващаше периода май – юли 2020 г., а втората – периода 
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септември 2020 г. – януари 2021 г. Бяха използвани две лидарни системи: 
едната с лазер на пари на меден бромид (CuBr), излъчващ на дължи-
на на вълната λ=510.6 нм, а другата – с лазер с активна среда кристал 
итрий-алуминиев гранат, легиран с неодим (Nd:YAG), генериращ на 
две дължини на вълната – 1064 нм и 532 нм. Линията на сондиране на 
първата система беше насочена хоризонтално на югоизток от лидарната 
станция, намираща се в квартал „Младост 1“, към квартал „Факултета“, 
а линията на сондиране на втората – близо до хоризонтално, на юго-
запад, към планината витоша. Лидарното измерване на аерозолната 
екстинкция протичаше успоредно с измерването на масовата концент-
рация от най-близките до линиите на сондиране автоматични измерва-
телни станции. в резултат бяха оценени средните стойности и стандарт-
ните отклонения на калибровъчната константа Kσ за пролетно-летния и 
есенно-зимния сезон за трите дължини на вълната. оказа се, че в грани-
ците на статистическата грешка за всички сезони и разгледани дължи-
ни на вълната може да се използва една обща стойност на Kσ = 0.199 ± 
0.0318 км мг/м3, която е в съгласие с подобен резултат (Kσ = 0.220 км мг/
м3), получен за градската зона на Париж при λ = 355 нм. Тук е интересно 
да се отбележи и това, че свойствата на приземното аерозолно поле в 
София позволяват опростяване на обработката на лидарните данни и 
съответно оценката на коефициента на аерозолна екстинкция. в този 
случай, на километри от лидарната станция този коефициент е средно 
постоянен по линиите на сондиране на лидарите.

Резултатите от хоризонтално лидарно сондиране на еволюцията на 
аерозолните замърсявания по протежение на една фиксирана линия на 
сондиране са илюстрирани на фиг. 12. Експериментите в този случай 
са проведени, използвайки лидара с лазер на пари на CuBr. Линията на 
сондиране минава на 20 – 40 м над земната повърхност и е насочена от 
лидарната станция към жилищен комплекс „дружба“. На фиг. 12а ярко 
се откроява действието на един постоянен мощен източник на вредни 
емисии, отстоящ на 7 км от лидарната станция. Получената в резултат на 
лидарните измервания стойност на аерозолната масова концентрация 
е около 30 мкг/м3, което е под максимално допустимата среднодневна 
ФПЧ10 концентрация от 50 мкг/м3. Налагането на цветната карта (фиг. 
12а) върху картата на жилищния комплекс „дружба“ разкрива лока-
лизацията на интензивния източник на аерозолни замърсявания (фиг. 
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12б). Забелязват се и други по-слаби замърсявания с по-малък размер и 
по-кратко време на живот, както и още по-слаб аерозолен фон от 0 до 6 
км разстоя

Фигура 12. времева еволюция на коефициента на обратно разсейване β(r) 
по протежение на една фиксирана линия на сондиране (а) и цветова ли-

дарна карта, наложена на топографска карта на района (жилищен комплекс 
„дружба“) (б).
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Фигура 13. Секторни цветови карти на аерозолната плътност от квази-
хоризонтално сканиране с аерозолния лидар с Nd:YAG лазер в югозападно 

направление: (а) пространствено-цветова диаграма; (б) цветова лидарна 
карта, наложена на топографска карта на района

На Фиг. 13a е изобразено в цветен код двумерно секторно разпределе-
ние на аерозолните замърсявания в определени райони на София, полу-
чено чрез 50º хоризонтално кръгово сканиране, на юг-югозапад от ли-
дарната станция, на линията на сондиране на лидара с лазер на Nd:YAG. 
На фиг. 13б разпределението от фиг. 13a е наложено върху картата на 
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София, като е ориентирано по посоките на сканиране. Празната бяла 
секция в разпределението не е сканирана поради наличието в нея на 
препятствия по пътя на лазерния лъч. Червеният цвят на картата по-
казва районите с най-голяма плътност на замърсяванията, а преходът 
през различните цветове от спектъра до синьо съответства на посте-
пенно спадане на плътността (масовата концентрация) на замърсява-
нията до минимум. Както и трябва да се очаква, най-силно замърсени 
(най-червени) са най-гъсто населените софийски райони – такива като 
комплексите „Младост 1 – 4“, където и трафикът е най-интензивен. С 
отдалечаване от гъсто населените райони в посока околовръстното 
шосе например плътността на замърсяванията намалява до оранжево и 
жълто. По-нататък, в предградията и в подстъпите към планината ви-
тоша въздухът става все по-чист, а цветовете на картата – все по-студе-
ни (зелени и сини).

Получените резултати демонстрират възможностите на еластичните 
лидарни системи за експресно сондиране на атмосферното аерозолно 
поле в големи мащаби и с висока времева и пространствена раздели-
телна способност, осъществявайки прецизни наблюдения и анализ на 
еволюцията на коефициентите на екстинкция и обратно разсейване, и 
съответно на аерозолната масова концентрация. Създадени са и карти 
на аерозолните замърсявания в населените места чрез привързване на 
определяните по лидарен път хоризонтални двумерни диаграми на ма-
совата концентрация към географските карти на съответните райони. 
Такива карти, редовно обновявани, могат да сигнализират своевре-
менно селищните власти за предприемане на необходимите мерки про-
тив прекомерно замърсяване на въздуха.

Анализът на натрупаните в рамките на проекта данни е от особе-
но значение при оценка на потенциалните рискове от аерозолните за-
мърсявания за човешкото здраве.

Международно сътрудничество
Изпълнението на дейностите по инвентаризация на емисиите е реа-

лизирано при пряко взаимодействие с външни лаборатории, изследо-
вателски организации и представители на бизнес организации. в тази 
връзка научният екип от ТУ – София, успешно партнира с изследо-
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вателската група „Инженеринг на химични реакции & горене“ в Хи-
мико-инженерния институт към Техническия университет – виена, 
Австрия. Темите на взаимодействие са насочени към методи за възста-
новяване и пречистване на суровини и материали, получени в процеса 
на оползотворяването на изкопаеми и алтернативни горива, изследва-
не кинетиката на изгаряне на биомаса, състав и характеристики на 
основните продукти (газообразни и ФПЧ) в димни газове.

Реализирано е и успешно взаимодействие с учени от Политехни-
ческия университет в Лисабон (ПТУ – Лисабон), по теми, свързани с 
оползотворяването на ТБГ в условия, типични за реактор от тип Drop 
Tube Furnace, позволяващ камерно изгаряне/газификация и други про-
цеси на термохимична конверсия на твърди биогорива с възможност 
за гравиметричен анализ на ФПЧ и газообразни продукти в димните 
газове.

На 24 януари 2023 г. в Центъра по мехатроника и чисти техноло-
гии при Техническия университет – София (ТУ – София) се проведе 
интердисциплинарен семинар на тема „Теория и практика при измерва-
нето на аерозоли (Theory and practice in aerosol measurements)”, орга-
низиран с любезното съдействие на Националната научна програма 
„опазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни 
явления и природни бедствия“. Семинарът бе насочен главно към млади 
изследователи и специалисти с интерес в измерването на аерозоли както 
при източника, така и в състава на атмосферен въздух или вътрешна ра-
ботна среда (в затворени помещения). в събитието взеха участие учени 
от български и чуждестранни изследователски институции от Герма-
ния, Австрия, Италия и други. основни партньори и съорганизатори на 
събитието бяха представители на две международни бизнес организа-
ции, както следва: Dekati, Finland и BioWell s.r.o., Slovakia.

Разпространение и популяризация на резултатите
основният метод за разпространение на резултатите от научноизсле-

дователската дейност са публикациите в реномирани научни списания 
и участие в престижни научни форуми (конференции, работни срещи, 
семинари). общо има излезли 65 научни публикации в специализирани 
списания и научни поредици с импакт-фактор (IF) и/или импакт-ранг 
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(SJR), като 4 от тях са в списания от топ 10% в класацията на Web of 
Science (Q1). Някои от най-важните статии, излезли в първи и втори 
квартил Q1 и Q2, са:
Naydenova, I., Sandov, O., Wesenauer, F., Laminger, T., Winter, F., 2020. 

Pollutants formation during single particle combustion of biomass under 
fluidized bed conditions: An experimental study. FUEL, vol. 278. Available 
from: https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.117958, IF 6.8 (2019-2020), SJR 
1.56 (2020), Q1.

Dimitrova, R. and Velizarova, M., 2021. Assessment of the contribution 
of different particulate matter sources on pollution in Sofia city. 
Atmosphere, vol. 12, no. 423. Available from: https://www.mdpi.com/2073-
4433/12/4/423, IF=2.96 (2020-2021), SJR=0.7 (2020), Q2.

Gadzhev, G. and Ganev, K., 2021. Computer simulations of air quality and 
bio-climatic indices for the city of Sofia. Atmosphere,  vol. 12, no. 8. 
Available from:  https://doi.org/10.3390/atmos12081078, IF=2.96 (2020-
2021), SJR=0.7 (2020), Q2.

Ivanov, V. and Georgieva, I., 2021. Basic facts about numerical simulations of 
atmospheric composition in the city of Sofia. Atmosphere, vol. 12, no. 11. 
Available from: https://doi.org/10.3390/atmos12111450, IF=2.96 (2020-
2021), SJR=0.7 (2020), Q2.

Gadzhev, G. and Ganev, K. 2021. Computer simulations of air quality and bio-
climatic indices for the city of Sofia. Atmosphere, vol. 12, no. 8. Available 
from: https://doi.org/10.3390/atmos12081078, IF=2.96 (2020-2021), 
SJR=0.7 (2020), Q2.

Gadzhev, G., Ganev, K., Mukhtarov, P., 2022. Influence of the grid resolutions 
on the computer simulated surface air pollution concentrations in Bulgaria. 
Atmosphere, vol. 13, no. 5. Available from: https://doi.org/10.3390/
atmos13050774, IF=2.96 (2021-2022), SJR=0.66 (2022), Q2.

Bojilova, R., Mukhtarov, P., Miloshev, N., 2022. Latitude dependence of the 
total ozone trends for the period 2005 – 2020: TOC for Bulgaria in the 
period 1996–2020. Atmosphere 2022, vol. 13, no. 6. Available from: https://
doi.org/10.3390/atmos13060918, IF=2.96 (2021-2022), SJR=0.66 (2022), 
Q2.

Velichkova, R., Pushkarov, M., Angelova, R.A., Sandov, O., Markov, D., 
Simova, I., Stankov, P., 2022. Exploring the potential of straw biochar for 
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environmentally friendly fertilizers. Sustainability, vol. 14, no. 10. Available 
from: https://doi.org/10.3390/su14106323, IF=4.36 (2021-2022), SJR= 0.66 
(2022), Q1.

Tonev, D., Geleva, E., Slavchev, B., Protohristov, H., Veleva, B., Dobrev, L., 
Demerdjiev, A., Dimitrova, D., 2023. Investigation of natural radioactivity 
of drinking water sources in south-central Bulgaria. J. Radioanal. Nucl. 
Chem, vol. 332, pp. 4641 – 4649. Available from: https://link.springer.
com/article/10.1007/s10967-023-08983-5, IF=1.58 (2022-2023), SJR= 0.36 
(2023), Q2. 

Bojilova, R., Mukhtarov, P., 2023. Analysis of the ionospheric response to 
sudden stratospheric warming and geomagnetic forcing over Europe 
during February and March 2023. Universe, vol. 9, no. 8. Available from: 
https://doi.org/10.3390/universe9080351, IF=2.45 (2022 – 2023), SJR=0.78 
(2023), Q1.

Naydenova, I., Radoykova, T., Petrova, T., Sandov, O., Valchev, I., 2023. 
Utilization perspectives of lignin biochar from industrial biomass residue. 
Molecules, vol. 28, no. 12. Available from: https://doi.org/10.3390/
molecules28124842. IF=4.46 (2022-2023), SJR= 0.74 (2023); Q1.

Evgenieva, Ts., Vakareeva, E., Gurdev, L., Dreischuh, T., 2024. Identification of 
Saharan-dust intrusions over Sofia, Bulgaria, using near-ground PM10 and 
PM2.5 mass concentration measurements. Aerosol Air Qual. Res., vol. 24, 
no. 6, 230304, Available from: https://doi.org/10.4209/aaqr.230304, IF=2.5 
(2023-2024), SJR= 0.72 (2023), Q2.
Издадена е една монография – „вредни за околната среда продукти 

при газификация и изгаряне на твърди биогорива“, Изд. къща „Авангард 
Прима“, София, май 2021, ISBN 978-619-239-575-9 (мека подв.), ISBN 
978-619-239-576-6 (pdf).

Учени, членове на колективите имат 54 участия в престижни между-
народни форуми, както и участие в организирането на 1st International 
conference on ENVIROnmental protection and disaster RISKs, прове-
дена на 29 септември – 1 октомври 2020 г., и като съорганизатори на 
2nd International conference on ENVIROnmental protection and disaster 
RISKs (EnviroRISKs 2022) & 10th Annual CMDR COE Conference on 
Crisis Management and Disaster Response (CM & DR 2022), проведена на 
6 – 9 юни, 2022 г. в София, България. Също така учени имат участие в 
публични дискусии, свързани с темата, публични лекции, работни сре-
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щи, прессъобщения в медиите и на уеб страниците на институтите, ра-
дио интервюта и други.

Фигура 14. Снимка от посещението на представители на дипломатически 
мисии у нас на БЕо „Мусала“

организирано бе изкачване на връх Мусала на 27 август 2021 г. и по-
сещение на БЕо „Мусала“ от представители на дипломатически мисии 
у нас. в дипломатическата група участваха извънредни и пълномощни 
посланици на Република Австрия, Република Корея,  Република Индия, 
Република Словения, заместник-ръководител на мисията на Република 
Австрия, съветник на посланика на Кралство Нидерландия, предста-
вител на сп. „дипломатически спектър“ (фиг. 14). демонстрирана бе 
научната апаратура в базата и гостите се запознаха с изследванията, 
които се провеждат там.

Защитена е една дисертация за получаване на образователната и 
научна степен „доктор“ в научна област 5. Технически науки, професио-
нално направление. 5.1. Машинно инженерство, научна специалност 
„Механика на флуидите“ на Техническия университет през ноемв-
ри 2021 г. на тема „динамика на процеса на изгаряне и генериране на 
вредности при използване на алтернативни горива“. 

Защитени бяха също две дипломни работи въз основа на проведените 
изследвания за получаване на образователната степен „Магистър“: 

– в ПУ „Паисий Хилендарски“ на тема „Изследване и оценка на 
въздействието върху околната среда на устойчиви органични за-
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мърсители в България от Базова екологична обсерватория Мусала 
към Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика – БАН“, 
2021 г. и
– в СУ „Св. Кл. охридски“ на тема „Сравнително изследване на ня-
кои характеристики на микроклиматa в градовете София, Пловдив и 
варна“, 2023 г.
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климата и План за действие; одобрена с Решение № 621 от 25.10.2019 
г. на Министерски съвет. Available at:  https://www.moew.government.



209

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

bg/static/media/ups/articles/attachments/Strategy%20and%20Action%20
Plan%20-%20Full%20Report%20-BGcd6d12eb7bc7294e29ac9ee4762fd
2d8.pdf (accessed 30 July 2024).
използвани съкращения
Автоматична измервателна станция (АИС)
Азотен диоксид (NO2) 
Азотни оксиди (NOХ)
Амоняк (NH3)
Атмосферния граничен слой (АГС)
Атомна електроцентрала (АЕЦ)
Базова екологична обсерватория „Мусала“ (БЕо „Мусала“) 
Българска академия на науките (БАН) 
въглероден диоксид (Со2)
въглероден оксид (CO) 
Главни компоненти (ГК)
Градски топлинен остров (ГТо)
Европейски съюз (ЕС) 
Изпълнителна агенция по околна среда (ИАоС)
Импакт-ранг (SJR)
Импакт-фактор (IF) 
Индекс за качество на въздуха (AQI)
Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика (ИЯИЯЕ), 

Българска академия на науките (БАН)
Институт по електроника (ИЕ), Българска академия на науките (БАН)
Исхемична болест на сърцето (ИБС)
Качеството на атмосферния въздух (КАв) 
Меден бромид (CuBr)
Министерство на околната среда и водите (МоСв)
Национален институт по геофизика, геодезия и география (НИГГГ), 

Българска академия на науките (БАН)
Национален център по обществено здраве и анализи (НЦоЗА)
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Национална здравноосигурителна каса (НЗоК) 
Национална система за мониторинг на околната среда (НСМоС)
Неметанови летливи органични съединения (НМЛоС)
озон (O3), серен диоксид (SO2) 
Регионална здравна инспекция (РЗИ)
Световна здравна организация (СЗо)
Софийски университет (СУ) 
Твърди биогорива (ТБГ)
Технически университет (ТУ)
Ултравиолетова (Ув) радиация 
Универсален топлинен индекс (UTCI)
Фини прахови частици (ФПЧ) 
Фини прахови частици с диаметър, по-малък от 2.5 мкм (ФПЧ2.5) 
Фини прахови частици с диаметър и по-малък от 10 мкм  (ФПЧ10) 
Community Multiscale Air Quality (CMAQ) 
Selected Nomenclature for Air Pollution (SNAP)
The Sparse Matrix Operator Kernel Emissions (SMOKE) 
Weather Research and Forecasting model (WRF)
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МОДеЛи НА ПРОМЯНА НА еКОСиСТеМиТе 
В РеЗУЛТАТ НА КАТАСТРОФАЛНи СъБиТиЯ В МиНАЛОТО 

- КЛЮЧ КъМ РАЗБиРАНе НА НАСТОЯЩи и БъДеЩи 
ЗАПЛАХи ЗА ПЛАНеТАТА

Чл.-кор. проф. д.н. Кристалина Стойкова
 Геологически институт 

при Българската академия на науките (редактор)

Основни цели и задачи, обекти на изследване (К. Стойкова)
в РП.I.6. се анализират катастрофални събития от геоложкото мина-

ло на Земята чрез прилагане на актуалистичния принцип – събития-
та, които се случват в настоящето, са същите, които са се случвали и в 
миналото. Този анализ позволява по-дълбоко разбиране за природните 
процеси, обуславящи настоящите промени, и надеждно прогнозиране 
на бъдещите промени на Земята в дългосрочен план. 

въпреки постигнатия в световен мащаб напредък в изучаването на 
палеоклиматите в различните геоложки епохи, получаването на досто-
верни мултидисциплинарни записи на климатичните промени в ми-
налото е от голямо значение за изграждане на прецизни модели за бъ-
дещото развитие и постигане на устойчивост и приспособимост към 
глобалните промени. 

Поставихме си за цел да анализираме стратегиите на преживяване 
и възстановяване на биоразнообразието в екосистемите вследствие на 
катастрофални и критични климатични събития в няколко геоложки 
периода от фанерозоя, запазени в геоложкия летопис на България. Тези 
събития и проявата им на българска територия са обект на изследване 
на отделните задачи и включват:

– глобалното застудяване в края на ордовишкия период преди 444 
млн. г.;

– аноксичните събития Kellwasser и Annulata в девонския период пре-
ди 372 млн. г. (палеозойска ера);

– раннотоарското аноксично събитие преди 183 – 181 млн. г. (юрски 
период);
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– валанжинското аноксично събитие „Weissert“ преди 134.5 млн. г. 
(раннокредна епоха);

– кампан-мастрихтското климатично захлаждане преди 72 млн. г. 
(къснокредна епоха);

– палеоцен-еоценският термален максимум преди 56 млн. г. (палео-
генски период);

– еоцен-олигоценското глобално захлаждане преди 33 млн. г. (палео-
генски период);

– екстремните климатични промени и критични събития в сухо-
земните екосистеми през палеогена и неогена;

– климатичните промени в Източния Паратетис през миоцена (23 – 5 
млн. г.);

– холоценските флуктуации на морското ниво по българското Черно-
морско крайбрежие и въздействието им върху древните цивилизации;

– промените в растителността през късния плейстоцен и холоцен – 
ключ за прогнозиране на измененията на екосистемите при климатични 
промени и антропогенен натиск;

– кватернерни езерни седименти от високопланинските езера в Рила 
и Пирин – палеолимнология.

Комплексното изследване на набелязаните събития послужи за 
създаване на модели на реакцията на морските и сухоземните екосисте-
ми на съответните катастрофални събития, както и предизвиканите от 
тях бавни еволюционни промени в различните организмови групи. Ня-
кои от глобалните климатични събития бяха установени за първи път в 
геоложкия архив на територията на България.

изследователски методи (К. Стойкова)
Работата по всички задачи, включени в РП I.6 „Модели на промяна на 

екосистемите в резултат на катастрофални събития в миналото – ключ 
към разбиране на настоящи и бъдещи заплахи за планетата“ се бази-
ра на интензивни първоначални теренни изследвания и опробвания с 
цел локализиране на конкретни катастрофални събития, проявени на 
българска територия. в хода на конкретните изследвания са приложени 
съществуващите най-съвременни методи за дешифриране на геоложкия 
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летопис и установяване на началото и края на конкретното събитие. Те 
включват няколко групи методи: 

– палеонтоложки – за възстановяване на таксономичния състав на 
изследваните фосилни групи организми;

– биостратиграфски – за точното определяне на относителната гео-
ложка възраст на изследваните фосилни асоциации;

– палеоеколожки, статистически количествени анализи на различни 
микро- и макрофосилни групи организми; 

– минералого-геохимични, за възстановяване на химичните параметри 
на палеосредата на обитание;

– седиментоложки, за възстановяване на детайлите в палеосредата на 
обитание;

– изотопно-геохимични – изследване на леките изотопи на въглерода 
δ13C и кислорода δ18O като маркери за палеотемпературите и палеокли-
матите в съответните геоложки епохи;

– абсолютни геохроноложки – датиране с 40Ar/39Ar и U/Pb методи за 
установяване на точната абсолютна възраст на скалите и хронология-
та на катастрофални събития като изригвания на вулкани в миналото, 
както и за уточняване на подхранващата провинция по време на заледя-
ването в края на ордовика;

– палеолуминесценция на натечни калцити – нов и много мощен ме-
тод за количествени реконструкции на температурата и валежите в ми-
налото със свръхвисока разделителна способност. Този метод беше при-
ложен за изследването на климатичните промени в кватернера.

Дейности по програмата (автори от всички представени задачи)
По подзадача 1.6.1.1. са проведени интензивни теренни изследвания, 

като са проучени между 60 и 70 отделни разкрития и геоложки разре-
зи. С най-съвременна техника –лазерна аблация с индуктивно свързана 
масспектрометрия, са извършени лабораторни анализи на възрастта на 
200 цирконови зърна. Проведен е и палеонтоложки анализ на над 500 
проби.

По подзадача 1.6.1.2 са проведени командировки в областта Краище 
(Западна България) и Софийска Стара планина, където се разкриват 



214

 Национална научна програма

дълбоководни девонски седименти. детайлно са опробвани за коно-
донтна фауна 7 разреза (с. Станьовци, с. Бераинци, с. Стайчовци, мах. 
Сулинци и с. Еловица), подходящи за установяване на къснодевонски-
те глобални събития Kellwasser, Annulata и Hangenberg. взетите над 70 
проби са анализирани за микрофосили (конодонти), като те са заснети 
на сканиращ електронен микроскоп. Извършени са и 30 бр. седименто-
ложки анализи с цел по-точна интерпретация на палеозойските басей-
нови обстановки, химичен анализ на седиментоложки проби, дТА ана-
лиз и рентген.

По задача 1.6.4 са извършени теренни наблюдения и опробвания с 
различна резолюция в непрекъснати последователности на кампан – 
мастрихта в Северозападна и Североизточна България. взети са над 
430 бр. проби, които са анализирани за нанофосилна биостратиграфия. 
Паралелно с това от пробите са изолирани черупки от бентосни фора-
минифери за анализ на леките изотопи на въглерода δ13C и кислорода 
δ18O. в чуждестранни лаборатории (великобритания и Швейцария) са 
анализирани 252 проби за леки изотопи, указващи важни климатични 
промени в палеотемпературата на морската вода.

По задача 1.6.5 са осъществени командировки в Централна Северна 
България и приморската част на Източния Балкан. Проведено е де-
тайлно теренно изследване на известните геоложки разрези и търсене 
на нови, които включват глобалните затопляния (хипертермални съби-
тия) в началото на еоцена. За варовити нанофосили са анализирани по-
вече от 520 проби, а върху част от тях – 78 бр., са проведени определения 
на съдържанието на леки изотопи в черупки от бентосни форамини-
фери (δ13C и δ18O). Извършени са и 27 бр. седиментоложки анализа за 
карбонатно съдържание с цел да се очертае интервалът на разтваряне на 
карбонатите в разреза при с. Рибен, както и 5 бр. дТА анализа и рентген.

По задача 1.6.6 са проведени няколко командировки в страната 
(Източни Родопи) и две командировки на остров Лимнос, Гърция, за 
детайлно опробване на прехода еоцен – олигоцен и проследяване на 
двете ранноолигоценски суперерупции – дъждовнишка и Боровишка – 
на вулкана от Източни Родопи. взети са над 500 бр. проби от български 
и гръцки разрези за вулканоложки, геохроноложки и микропалеонто-
ложки анализи (варовити нанофосили). 
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Фигура 1. Комплексно опробване на прехода еоцен – олигоцен в разрез Созон, 
Лимнос, Гърция, с вулкански туфи от суперерупциите в Източните Родопи

По задача 1.6.8 са извършени теренни наблюдения и опробвания от 
членовете на колектива. Проведени са: диатомеен анализ, светлинна 
и сканираща електронна микроскопия на над 300 бр. проби, минера-
ложки и седиментоложки изследвания за характеризирането на седи-
менти от разрезите „Св. Никола-Бриз“ (варна) и „Зеленка“ (с. Българе-
во, добричко).

По задача 1.6.9 са осъществени 16 командировки по Северното и 
Южното Черноморие и прилежащите територии за изследване на морс-
ките и речни тераси (288 човекодни), по време на които са изследва-
ни над 40 геоложки обекти, сред които 12 плажни ивици, 28 разкрития 
на морски тераси, 11 разкрития на речни тераси и 12 археологически 
обекта, свързани с холоценската история на черноморската ивица. в 
лаборатории са направени 42 седиментоложки анализа на плажни пя-
съци и 88 микропалеонтоложки анализа (фораминифери и варовит на-
нопланктон). 

Използван е дрон за ортофотодокументиране на част от Бургаски-
те езера, като получените изображения са обработени с компютърен 
софтуер с цел моделиране на релефа. Създадена е база данни, която е 
използвана за очертаване на холоценските тераси, както и 3D модел на 
релефа около Бургаските езера.
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По задача 1.6.12 в циркус Седемте Рилски езера през 2019 г. и 2022 г. са 
събрани съвременни бентосни диатомейни проби (епилити). основна-
та цел е била да се съберат нови епилитни проби в три пункта от пери-
ферията на езерата, за да могат да се осъществят мониторингови наблю-
дения. Анализирани са по 3 епилитни проби от езерата Сълзата, окото, 
Бъбрека и Близнака, а от Рибното, детелина и долното езеро е анализи-
рана по една проба, като общият брой на пробите е 30.

 
Фигура 2. Мониторингови станции за пробонабиране в района 

на Седемте Рилски езера
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Получени фундаментални резултати
в хода на изследванията през годините всяка от разработваните за-

дачи получи конкретни нови научни резултати и изпълни набелязаните 
дейности от работната програма, както и планираните индикатори по 
Програмата. в голямата си част те са публикувани и популяризирани 
сред научната общност в статии в престижни научни списания, докла-
ди на научни форуми и презентации на научни събития. в изложение-
то по-долу научните колективи са обобщили и синтезирали накратко 
най-важните фундаментални резултати, като всеки от тях носи 
съответното авторство.

Глобално застудяване в края на ордовишкия период (444 млн. г.) 
(валери Сачански, Искра Лакова, Полина Андреева, Христо Киселинов)

– За първи път в България са установени силурски филокаридни ра-
кообразни.
– За първи път се установяват две нови за Сърбия палеозойски фо-
силни групи – евриптериди и филокаридни ракообразни.
– За първи път е доказана подхранващата провинция на отложените 
в България след глобалното застудяване в края на ордовишкия пе-
риод диамиктити – източната част на Транссахарския пояс в Северна 
Африка (фиг. 1). доказателствата, които я подкрепят, са от изследване 
възрастта на цирконовата популация и от уникалната находка на три-
лобит в диамиктитен къс – Dreyfussina cf. lybica, един таксон известен 
от арката Ал Караф, Либия.

 Фигура 3. A – литоложка колонка на диамиктитите, отложени в България 
след глобално застудяване в края на ордовишкия период (по Chatalov 2017) 
със стратиграфската позиция на образеца, съдържащ преотложен фосил, и 

образеца, изследван за детритни циркони; В – Dreyfussina cf. lybica: а, b – диа-
миктитен къс в пясъчниците на Сирманската свита (Сачански, Тенчов 1993), 
съдържащ негативен отпечатък на трилобитен пигидиум; c, d, e – латексова 
отливка на негативния отпечатък от трилобитния пигидиум; C – разпреде-
ление на възрастите на детритните циркони; D – многоизмерна диаграма 

на мащабиране (MDS) на анализираните проби в сравнение с потенциални 
източници на подхранващата провинция в Северна Африка; E – палео-

географска реконструкция (Scotese, 2014) с вероятната позиция на Свогенс-
ката единица от Балканския терен (Dabovski, Zagorchev 2007; Yanev 2000) и 

източниците на детритните циркони и преотложения трилобит
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Глобални събития Kellwasser и Annulata в горнодевонски разрези 
от България (372 млн. г.) (Илияна Бончева, валери Сачански, Полина 
Андреева)

– Установена и описана е проявата на следните глобални събития 
в горнодевонските разрези на България: Klonk, Kellwasser, Annulata и 
Hangenberg въз основа на фаунистичния състав, обитавал аноксичните, 
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дълбоко пелагични морски обстановки преди 372 млн. г. Проявата на 
тези събития в края на девонския период във флишки трог не е описва-
на досега и представлява интересен факт, който провокира интерпрета-
ции, касаещи прехода между европейските и азиатските къснодевонски 
басейни. всички получени резултати са отразени в публикации. 

– За първи път в България се прави геохимичен и седиментоложки 
анализ на палеозойски лидити с девонска възраст. Повечето от па-
леозойските лидити от Своге, Любаш – Голо бърдо и Моравската 
тектонска единица имат високо съдържание на SiO2, което показва 
биогенен произход на силициевия диоксид. Изчислените съотноше-
ния Si/Si+Al+Fe+Ca и графиката на диаграмата Al–Fe–Mn при нехидро-
термална основа подкрепят това твърдение. Притокът на теригенен 
материал също е важен и може да се предположи смесен биогенен/
кластичен източник на силициев диоксид. въз основа на получените 
данни и досегашните публикувани палеогеографски интерпретации мо-
жем да заключим, че изследваните силурски и девонски лидити от За-
падна България са формирани на склона и външния шелф на пасивния 
ръб на пери-Гондвана. 

– Направен е и детайлен микрофациален анализ на сондажен разрез 
Преславци-2. Той предоставя много полезна информация за палеокли-
матичните промени през девонския период в Мизийската платформа 
преди присъединяването ѝ (акрецията) към Руската платформа в края 
на визейския век.

Фигура 4. Литоложки колонки на морските палеозойски скали 
в изследваните тектонски единици със стратиграфска позиция 

на образците от силицитни скали (по Boncheva et al. 2023)
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Кампан-мастрихтско климатично захлаждане (73 – 71 млн. г.) 
(Кристалина Стойкова, Георги Грънчовски, Марин Иванов)

За пръв път в България, в разреза при с. Кладоруб, с биостратиграфс-
ки и изотопно-геохимични данни е установено кампан-мастрихтското 
събитие (СМвЕ), маркиращо първото значително глобално захлаждане 
на Земята в края на кредата (Stoykova et al. 2020, фиг. 5). детайлната на-
нофосилна биостратиграфия доказва пълнотата на този разрез с после-
дователност от зоните UC15eTP до UC20dTP (Granchovski 2019). Изо-
топно-геохимичното изследване е проведено на черупки от бентосни 
фораминифери. Изотопната крива на въглерода, δ13C, показва ясно изра-
зен негативен тренд, на фона на който са развити пет малки позитивни 
стадия (CMBE1 до CMBE5). Максималната стойност на СМвЕ1 (1.90‰) 
бележи началото на събитието, а в СМвЕ2 е установена минималната 
стойност в цялото събитие (–0.07‰). Интересно е да се отбележи, че 
измежду всички известни досега локалитети в света българският разрез 
се характеризира с най-голям магнитуд на изотопния екскурс – 1.97‰. 
Границата кампан-мастрихт, прокарана по изчезването на Uniplanarius 
trifidus, съвпада с горната граница на стадия CMBE3. в изотопния запис 
на разреза при Кладоруб по всяка вероятност са изявени и две други 
събития, ограждащи CMBE, а именно къснокампанското (LCE) и средно 
мастрихтското събитие (MME). в хода на проучванията са получени 
биостратиграфски и изотопно-геохимични данни за изявата на СМвЕ в 
разреза северно от гр. Бяла, варненско, които са в процес на обобщаване 
и публикуване.
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Фигура 5. Кампан-мастрихтското събитие в разреза при с. Кладоруб, 
видинско (Stoykova et al. 2020)
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Палеоцен-еоценски термален максимум (56 млн. г.) (Кристалина 
Стойкова, Марин Иванов, Елена Колева-Рекалова)

– Чрез интегриране на нанофосилна биостратиграфия, данни за изо-
топното съдържание (C и O) в черупки от бентосни форами-
нифери и литология (съдържание на карбонати) е доказана изявата в 
България на две отделни глобални хипертермални събития през ранния 
еоцен: палеоцен-еоценски термален максимум, PETM (= ETM1, 56 млн. 
г.) и ETM3 (= „X“ събитие, 52.84 млн. г.) (Stoykova et al. 2023, фиг. 6). 

– За първи път в България се доказва едно от ранноеоценските гло-
бални хипертермални събития – ЕТМ3 (Х-събитието). Това събитие 
предшества ранноеоценския климатичен оптимум (ЕЕСо) – епохата с 
доказано най-горещия климат в неозойската история на Земята.

– данните за палеотемпературата на морската вода, получени от 
стойностите на O във фораминиферните черупки, варират между 
23.180C и 35.730C по време на PETM, достигайки максимум от 38.430C по 
време на „X“ събитието. освен това, по време на Х-събитието (ЕТМ3) 
е установено отлагане на минерала арагонит, характерен за прибрежни 
обстановки със силно изпарение и висока температура на морската вода 
(Stoykova et al. 2023).

 

Фигура 6. Криви на изотопите (C и O) в черупки 
от бентосни фораминифери, съдържание на CaCO3 в скалите, 

съотношение на топлолюбиви и студенолюбиви родове нанофосили 
(Coccolithus versus Discoaster) и палеотемператури на морската 

вода в разрез Рибен, Централна Северна България 
(по Stoykova et al. 2023).
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еоцен-олигоценски суперерупции в Родопския масив и тяхното 
отражение върху регионалните и глобалните климатични и био-
тични промени (34 – 33 млн. г.) (Петър Марчев, Кристалина Стойкова, 
Рая Райчева)

– очертана е областта на разпространение на вулканичните продукти 
от трите еоцен-олигоценски ерупции на вулканите в Родопите в Цент-
рална и Източна Европа.

– За първи път, на базата на прецизни геохроноложки датирания с 
Ar/Ar и U-Pb методи, вулканичните продукти от отделните ерупции 
в Родопите около границата еоцен-олигоцен са датирани на 34.74 Ма 
(Местенска), 33.2(3) Ма (дъждовнишка); 32.7 Ма (Боровишка); 31.6 
– 31.8 Ма (Перелишка). Те се корелирани с вулкански туфи от други 
разрези в Паратетиса и Тетиса.

– Получени са оригинални резултати за влиянието на вулканичните 
изригвания върху съобществата, продукцията и изобилието на морс-
кия варовит нанопланктон. На базата на количествени изследвания на 
разреза на о-в Лимнос, Созон, е установено, че след всяко вулканично 
изригване се наблюдава увеличаване на количеството на еутрофните 
видове, показателно за значително увеличение на наличието на храни-
телни вещества в повърхностните морски води. видовото разнообра-
зие намалява във времето, както и количеството на топлолюбивите 
олиготрофни таксони (дискоастери, хеликосфери и сфенолити). След 
ерупциите доминират видове, предпочитащи умерена температура и 
богата на хранителни вещества морска вода (фиг. 7). 

Климатични промени в източния Паратетис през миоцена (23 – 5 
млн. г.) (Надя огнянова, Елена Колева-Рекалова, Марлена Янева, ГИ-
БАН, Петър Николов)

в резултат на проведените изследвания на двата основни обекта 
– разрез „Св. Никола –Бриз“ и разрез „Зеленка“, са получени следни-
те нови резултати за климатичните промени в Източния Паратетис 
(Koleva-Rekalova et al. 2020, 2021).

– Климатът в края на конкския век (преди около 13 – 12.5 млн. г.) е 
бил топъл, с най-малко три сухи периода, през които алкалността и съ-
държанието на CaCO3 се повишават значително и условията на живот 
на молуските и диатомеите се влошават, което благоприятства изгражда-
нето на серпулидни биохерми (Yaneva et al. 2022).
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Фигура 7. видово разнообразие, Shannon-Weaver diversity index (Hʹ) и тотално 
изобилие на варовит нанопланктон в проби от горните 40 m на разрез „Со-

зон“, о-в Лимнос, Гърция, включващи двата туфови пласта на дъждовнишката 
ерупция

– През бесарабския подвек на сармата (преди около 12 – 10 млн. г.) 
е установен период на силна аридизация на климата. Той се доказва с 
рязкото намаляване на фаунистичното и флористичното разнообразие, 
което води до появата и развитието на специфични серпулидни био-
херми в обхвата на Тополската свита. в условията на ариден климат 
се повишава изпарението, което води до увеличаване на солеността и 
алкалността на морската вода, разтваряне на диатомейните черупки и 
отлагането на арагонитни седименти. около границата бесараб-херсон 
(преди около 9.6 млн. г.) в разрез „Зеленка“ настъпва временно осушава-
не на района, последвано от заливането му с пресни води, носещи гли-
нест материал от сушата, което затруднява отлагането на арагонит. 

– През херсонския подвек (преди около 9.6 – 7.6 млн. г.) настъпва ху-
мидизация на климата, която води до намаляване солеността и рН на 
морската вода и прекъсване на арагонитната седиментация. Навлизане-
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то на пресни води внася и глинести минерали от сушата, което създава 
подходящи условия за запазване на диатомейните черупки. Установе-
ни са два характерни диатомейни комплекса в изследваните разрези на 
Тополската свита – съответно за бесарабския и за херсонския подвек 
(Ognjanova-Rumenova et al. 2023).

в заключение, през бесарабския подвек се доказва ариден климат с 
редки хумидни интервали, а през херсонския подвек се установява се-
зонен климат – сухо лято/влажна зима. 

Фигура 8. Характерни диатомейни таксони от бесарабския подетаж 
на сармата в разрез „Зеленка“: A – Achnanthes baldjikii (Bright) Grun., 
B – Achnanthes baldjikii var. podolica Miss., C – Cocconeis scutellum var. 

inaequalipunctata Miss., D – Grammatophora insignis Grun., E – Caloneis liber var. 
zagrebiensis Jurilj, F – Navicula cancellata Donk., G – Amphora ognjanovae Metzeltin 

et Levkov, H – Campylodiscus fastuosus var. baldjikiana (Grun.) Van Landingham
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Холоценските флуктуации на морското ниво по българското 
Черноморско крайбрежие и въздействието им върху древните циви-
лизации (димитър Синьовски)

Получените нови резултати хвърлят светлина върху връзката между 
геоложките и археологическите данни. в повечето случаи те съвпадат, 
но има и необясними исторически факти, които се разминават с уста-
новените флуктуации на морското ниво. Направените изследвания 
на последния морски етап в развитието на Черно море – холоценския 
(след последната ледникова епоха), потвърдиха присъствието на уста-
новените от Федоров (1956, 1959) Новочерноморска и Нимфейска тарн-
сгресия по Българското Черноморие. данните за високо морско ниво в 
интервала между 6000 и 3000 г. съвпадат с добре изразената Новочерно-
морска тераса на 4 – 5 m над съвременното морско ниво, върху която 
са построени градовете Поморие, Китен и някои квартали на Бургас. 
По време на Фанагорийската регресия в интервала преди 2500 и 1800 
г., когато морското ниво пада до 3 – 4 m под съвременното, са построе-
ни потопените днес останки от древния Созопол, както и антични-
те вълноломи при одесос и Поморие (Рехата). Следва Нимфейската 
трансгресия, която е довела до повишаване на морското ниво до 2 m 
над съвременнното, което трудно се забелязва по крайбрежната ивица. 
Идентифицирането на Нимфейската тераса е по-отчетливо по бреговата 
линия на Бургаските езера, която е защитена от вълноприбойната дей-
ност на морето. След XIV век настъпва т. нар. „малка ледникова епоха“ и 
морското ниво пада до съвременното. отлично доказателство за разли-
ката между нимфейското и съвременното морско ниво е Аспаруховият 
вал в кв. „Аспарухово“ на варна, който в построен като отбранително 
съоръжение до морския бряг, а сега е на 500 m разстояние от брегова-
та линия. Нимфейската брегова ивица може да се наблюдава по брего-
вете на Бургаските езера (фиг. 8Б). Съвпадение между историческите и 
геоложките факти има и при античното пристанище деултум (дебелт), 
което е било върху Новочерноморската тераса (фиг. 8А). 
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А                                                                    Б 
Фигура 9: А – Новочерноморската тераса западно от Мандренския лиман 

по левия бряг на Средецка река при с. дебелт; Б – Нимфейската тераса при с. 
Езерово, около езерото вая

Археологическите артефакти от древните римски пристанища 
деултум при с. дебелт и Скафида северно от с. димчево, показват ви-
соко ниво на Мандренския лиман в началото на новата ера, осигуря-
ващо широка връзка с Черно море. Това доказва, че морското ниво е 
било по-високо от съвременното доста преди началото на Нимфейската 
трансгресия през Средновековието. Това геоложко събитие, случило се 
съвсем наскоро в човешката история, но много преди индустриалната 
революция, е естествен процес, с който човечеството не може и няма 
нужда да се бори.

Палеолимнологично проучване на кватернерни езерни седименти 
от високопланински езера в Рила и Пирин планина (Надя огнянова, 
И. Ботев)

Ефектът от антропогенното влияние през последните пет години 
е осезаем и в двата основни обекта на изследване – езерата в циркус 
Седемте Рилски езера, Рила и езерото Безбог, Пирин. За съжаление, 
обрастването с Ranunculus aquatilis L. и Sparganium angustifolium Michx. е 
видимо и напредва в по-плитките езера Трилистника, Рибното и долно-
то, както и в откритата част на Близнака. Същото важи и за езерото 
Безбог, чиято крайбрежна зона е силно ангажирана от тази водна расти-
телност.  

– Алкалността, рН и проводимостта са основните химични ха-



230

 Национална научна програма

рактеристики, определящи развитието на диатомейните асоциации в 
изследваните езера от циркуса Седемте Рилски езера. Увеличаването на 
планктонните диатомеи в езеро Сълзата може да бъде повлияно и от 
промените в режимите на ледената покривка. Поради ограничения брой 
места (4) и ограничените градиенти на избраните от нас езера (т.е. оли-
готрофни езера от скален тип) заключенията ни за промените в режи-
мите на ледената покривка могат да се считат за предварителни. Необхо-
дим е по-нататъшен мониторинг, за да се оценят посоката и размерът на 
минали и бъдещи промени и да се изследват ефектите от нарастващото 
натоварване на атмосферните замърсители. Уточнени са диатомейните 
видове, включени в Червения списък на Европа, както появата и разви-
тието на инвазивни видове. 

За езерото Безбог могат да се очертаят следните промени в палеокли-
мата в интервала от преди 9000 ±60 допреди 2196 ±30 години.

– През ранния холоцен климатът е неблагоприятен за развитието на 
диатомейната флора, ледената покривка на езерото е продължителна, 
което е причина за увеличеното количество на хризофитовите  цисти 
(Ognjanova-Rumenova, 2023). 
– През ранния среден холоцен количеството и разнообразието на 
диатомейните видове значително се увеличава и доказва по-високата 
диатомейна продуктивност. Увеличената степен на LOI (загуба при 
накаляване) вероятно е резултат на внос от разграден органичен ма-
териал по време на топене и/или от по-висока продуктивност.
– През късния среден холоцен обилието на планктонния вид 
Aulacoseira valida (Grun.) Krammer доказва, че естественият процес на 
еутрофикация на езерото продължава.
дълбоките, стратифицирани и изолирани планински езера най-

силно отразяват преките климатични въздействия в резултат на клима-
тичните промени, тъй като диатомейните съобщества варират пряко в 
реакцията си спрямо климатичната промяна.
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Фигура 10. Мониторингови изследвания в езерото Безбог, Пирин

Получени приложни резултати (димитър Синьовски)
във връзка с удълбочаването на плавателния канал между варненско-

то езеро и Черно море бяха използвани наличните данни за колебанията 
на морското ниво през холоценската епоха. След древночерноморска-
та трансгресивна фаза преди 9000 г. нивото на Черно море се повиша-
ва до около –20 m. Приливът на солена вода през Босфора предизви-
ка удавяне на речните устия и образуване на лимани. вероятно тогава 
започва натрупването на холоценските отложения на новообразувания 
варненски лиман. Утайките на дъното на северния бряг на езерото са 
проучени подробно по информация от повече от 250 сондажа, направе-
ни по време на инженерно-геоложките проучвания на „Транспроект“ за 
изграждането на пристанището. 

При удълбочаването на плавателния канал през 2019 г. се наложи да 
бъде намерен вариант за депо на драгираните утайки, при което добър 
вариант се оказаха подводните тераси. във връзка със строителството 
на пристанището, на северния бряг на варненското езеро е съставена 
карта на дъното въз основа на над 250 сондажа, на която се очертават 
ясно изразени тераси. Най-ниската разпозната тераса в дънните утайки 
е на дълбочина от –28 до –35 m, но при Аспаруховия мост тя достига до 
–40 m. основата на втората, по-висока тераса в езерните наслаги, която 
е много добре изразена, от запад на изток потъва от –19 до –27 m (фиг. 
11А). 
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А                                                          Б 
Фигура 11. А – контури на повърхността на алувиалния чакълен пласт на 

втора тераса, следващ подлежащия цокъл на олигоценската тераса (по Евс-
татиев и Манов, 1988, с доп. данни): 1 –  суша; 2 – акватория на варненското 

езеро; 3 – брегова линия; 4 – контури на наносния чакъл на втората подводна 
тераса; 5 – сондажи; I-I профил през холоценските седименти. Б – сателитна 

карта на профилите на сондажите през канал 1, 1 – профил; 2 – сондаж на 
сушата; 3 – морски сондаж

На фиг. 12, по профил I-I от фиг. 11А (по Евстатиев и Манов, 1988), е 
показан напречен разрез на холоценските седименти, отложени на дъ-
ното на езерото. На Нимфейската тераса, заобикаляща бреговата иви-
ца, има тънък торфен слой, който се е образувал през Средновековие-
то по време на високото морско ниво и продължава своето формиране 
до наши дни (фиг. 12-1). в крайбрежната зона се образуват пясъци с 
натрупвания на мидени черупки (фиг. 12-2). Най-младите седименти, 
които в момента се формират на дъното на варненското езеро, са во-
донаситените тини (фиг. 12-3) и песъчливите водонаситени тини (фиг. 
12-4). Те отговарят на литоложки тип 1 – песъчливо-глинести глини 
до песъчливо-глинести глини с редки дребни чакъли, установени при 
инженерно-геоложкото проучване, проведено от предприятие „Транс-
портно строителство и възстановяване“ в горната част на всички 
проучвателни брегови сондажи с дебелина от 0.50 до над 3.00 m.
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Фигура 12. Геоложки разрез по профил I-I (на фиг. 11А) западно от залива 
Налбанка на северния бряг на варненското езеро (по Евстатиев и Манов, 1988, 

с доп. данни): 1 – торф; 2 – съвременни крайбрежни отложения – пясъчни и 
мидени натрупвания; 3 – наситена с вода тиня; 4 – пясъчна водонаситена тиня; 
5 – пясъци с мидени черупки; 6 – песъчлива глина с пясъчни слоеве; 7 – варо-
вити отложения (езерна креда); 8 – органогенен варовик; 9 – мидени черупки; 

10 – терасови отложения; 11 – сиви песъчливи глини; 12 – алувиален чакъл; 
13 – алувиални глини; 14 – пясъци; 15 – сиво-зелена глина с мидени черупки; 
16 – глинеста кал; 17 – олигоценски цокъл (Русларска свита): глини, пясъци и 

глинести пясъчници; 18 – разлом; 19 – сондаж

Надолу има пясъци с мидени черупки с дебелина под торфа до 1 m, 
но под плитката част на езерото до 5 m (фиг. 12-5). Те отговарят на ли-
толожки тип 2 – дребнозърнест пясък, на места глинест, с дребни до 
средно едри чакъли и натрошени мидени черупки, установени при 
инженерно-геоложките проучвания на „Транспортно строителство 
и възстановяване“ Ад по цялото протежение на канал 1. в залива 
Налбанка тези пясъци продължават до рязкото удълбочаване на дъно-
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то поради разломната структура, маркираща северния бряг. Под тях има 
песъчливи глини с пясъчни пластове (фиг. 12-6). По-надолу има варови-
кови отложения („езерна креда“) с дебелина от 2 – 3 m под Нимфейската 
тераса до 5 – 6 m под крайбрежната зона (фиг. 12-7). вътре в тях има 
леща от органогенен варовик с дебелина до 2 m (фиг. 12-8). Следват 3 
m консолидирани мидени черупки (фиг. 12-9), 2 m терасови отложения 
(фиг. 12-10), 4 m сиви песъчливи глини (фиг. 12-11), тънки алувиални 
чакъли ( фиг. 2-12), отново тънки глини (фиг. 12-13), 3 – 4 m пясъци 
(фиг. 12-14) и алувиални глини (фиг. 12-13) със слой от пясък и торф, 
лежащи директно върху олигоценската подложка (Русларска свита). 

 
Съдействие на държавни и общински органи, стопански субекти, 

НПО и др.
1. Пристанище Варна
При удълбочаването на канал 1 и канал 2 между Белославското и 

варненското езеро и варненското езеро и Черно море бяха изпълнени 
дейности по проекта за драгиране на дъното „Проектиране и удълбоча-
ване на канал №1 и канал 2, пристанище Варна“. основните строителни 
работи, предвидени по проекта, включват три групи мероприятия: 

– драгажни работи по канал 1, канал 2 и обръщателен кръг на терми-
нал варна – Запад;
– брегоукрепителни работи – реконструкция на съществуваща заска-
лявка по бреговете на каналите в участъците, където е необходимо; 
– изместване (вкопаване) на дюкерите по дъното на каналите, които 
са с цел осигуряване на навигационна дълбочина от -14.0 m (вкл. 0.50 
m запас).
основната консултантска дейност по този проект включваше оценка 

на капацитета на депо „Налбанка“ за отсипване на земни маси и дънни 
утайки, получени от драгирането на подходните канали и акваторията 
на Пристанище варна.

2. Община Поморие
във връзка с разработването на геопарк „Бургаски езера“ е оказано 

съдействие на община Поморие за идентифициране и описание на гео-
топи с научна и естетическа стойност за целите на Геопарка. Аранжи-
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ран е геоложки музей в посетителския център на Поморийското езеро. 
Преописани са също така геоложките феномени по Южното Черно-
морие, свързани с дюнните образувания по плажните ивици, които са 
включени в Регистъра и кадастъра на геоложките феномени в България 
и Регистъра на природните забележителности. 

3. МОСВ
Участие в комисии по експертизи за: произхода на пясъците в 

местността Корал, община Царево; къмпинг „Юг“, община Царево; 
морски плаж „Лозенец“; морски плаж „Слънчев бряг-юг“; морски плаж 
„Слънчев бряг-централен“; морски плаж „Каваци-север“ и „Каваци-юг“; 
местността Герена, община Созопол; комплексна съдебно-техническа 
експертиза за Районния съд – гр. Царево.

Международно сътрудничество
Благодарение на получените резултати в хода на проучванията по 

Програмата, задача „Глобално застудяване в края на ордовишкия пе-
риод“, стана възможно организирането на екскурзия в рамките на Joint 
ISSS-SDS Meeting, “Timeline of Silurian and Devonian environmental and 
biotic changes”, 12 – 17 September 2024, Sofia, Bulgaria. Съвместната сре-
ща на Международната подкомисия по стратиграфия на силура (ISSS) и 
Подкомисията по девонска стратиграфия (SDS) се организира за първи 
път в България.

в рамките на задача „Холоценските флуктуации на морското ниво по 
българското Черноморско крайбрежие“ е осъществено сътрудничество 
с колектив от Московския държавен университет „М. в. Ломоносов“ 
и Руската академия на науките по съвместен проект, чийто предмет 
частично се припокрива с предмета на задачата. в резултат на това 
сътрудничество в част от публикациите като съавтори участват и руски 
колеги.

Разпространение и популяризация на резултатите (оБЩ брой ста-
тии, най-важни статии)

общият брой публикувани статии за шестте години на програмата 
надхвърля 53 бр. Участията на различни научни форуми за предста-
вяне на резултатите са над 66. С финансовата подкрепа от Програмата 
беше издадена една монография на английски език – Stoykova (2022). 



236

 Национална научна програма

Най-важните публикувани статии в престижни международни списа-
ния са посочени в списъка по-долу:

Boncheva, I., Andreeva, P., Sachanski, V., Yaneva, M., Georgiev, S., 2023. 
Palaeozoic 

(Silurian–Devonian) cherts from the Balkan Terrane, western Bulgaria: 
geochemistry, biostratigraphy and depositional settings. Palaeobiodiversity 
and Palaeoenvironments, https://doi.org/10.1007/s12549-023-00578-y.

Georgiev, S., Sachanski, V., Andreeva, P., Kiselinov, H., Balkanska, E., Lakova, 
I., Tanatsiev, S., 2022. 

Trans-Saharan Belt provenance: a potential source for the Ordovician 
succession of the Balkan Terrane (Svoge Unit) – clues from LA-ICP-MS 
detrital zircon dating analysis. Comptes rendus de l’Académie bulgare des 
Sciences, vol. 75, no. 2, pp. 234 – 247.

Grabowski, J., K. Stoykova, H. Wierzbowski, P. Vojcik-Tabol., 2021. 
Upper Berriasian chemostratigraphy, clay minerals and calcareous 
nannofossils of the Barlya section (Western Balkan, Bulgaria): 
implications for palaeoclimate and productivity changes, and stratigraphic 
correlations across the Alpine Tethys. Palaeogeography, Palaeoclimatology 
and Palaeoecology, no. 567, p. 110252. https://doi.org/10.1016/j.
palaeo.2021.110252.

Radonjić, M., Sachanski, V., 2023. 
First Palaeozoic phyllocarid crustaceans and pterygotid eurypterids in 
Serbia. – Comptes rendus de l’Académie bulgare des Sciences vol. 76, no. 8, 
pp. 1243 – 1250.

Ognjanova-Rumenova, N., Wojtal, A., Sienkiewicz, E., Botev, I., Trichkova, 
T., 2019. 

Biodiversity of high mountain lakes in Europe with special regard to 
the Rila Mountain (Bulgaria) and Tatra Mountain. – In: Seckbachр J. & 
Gordon, R. (eds.) Diatoms: Fundamentals and Applications (DIFA), Volume 
1 in the series: Diatoms: Biology & Applications, chapter 15, pp. 335 – 355. 
Wiley-Scrivener, Beverly, MA, USA

Sachanski, V., 2020. 
The first Silurian phyllocarid crustacean remains in Bulgaria. Comptes 
rendus de l’Académie bulgare des Sciences, vol. 73, no. 8, pp. 1106 – 1110.
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Sinnyovsky, D., 2023. 
Evaluation Features of Fossil and Coastal Geosites: Selecting Assessment 
Criteria for Geotourism Purposes. Comptes rendus de l’Académie bulgare 
des Sciences,  vol. 76, no. 2, pp. 247 – 255.

Sinnyovsky, D., Gorbach, A., Gorbach, V., Sinnyovska, D. 2023. 
The Cold and the Heat of the Earth. Geoheritage, vol. 15, no. 115, pp. 1 – 33. 

Stoykova, K., 2022. 
Nannofossil stratigraphy and global events in the Paleocene and Lower 
Eocene of northern Bulgaria. Prof. Marin Drinov Publishing House of 
Bulgarian Academy of Sciences, ISBN: 978-619-245-125-7, DOI:10.7546/
NSGEPLENB.2022, 296 p.

Stoykova, K., G. Granchovski, C. Ullmann. 2020. 
First data on the expression of the Campanian-Maastrichtian boundary 
event in Bulgaria: calcareous nannofossil and carbon isotope record. 
Comptes rendus de l’Académie bulgare des Sciences, vol. 73, no. 12, pp. 1310 
– 1331. http://www.proceedings.bas.bg/.

Stoykova, K., E. Koleva-Rekalova, T. Vennemann, M. Ivanov. 2023. 
New data on the expression of the early Eocene hyperthermals in northern 
Bulgaria: Riben section revisited. Comptes rendus de l’Académie bulgare des 
Sciences, vol. 76, no. 11, pp. 1687 – 1697. http://www.proceedings.bas.bg/
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БиОРАЗНООБРАЗие, еКОСиСТеМНи ФУНКЦии и 
КАЧеСТВО НА жиЗНеНАТА СРеДА

Доц. д-р Анна Ганева, проф. д-р  Ива Апостолова, 
доц. д-р Борис Асьов, проф. д-р  Светлана Николова, 

проф. д-р Васил Попов, доц. д-р Владимир Владимиров, 
доц. д-р Ина Анева, доц. д-р Лъчезар Пехливанов, 

гл. ас. д-р Стефан Казаков, доц. д-р Десислава Петкова-Варадинова
доц. д-р Теодора Тодорова, проф. дн Бойко Георгиев

Институт по биоразнообразие и екосистемни изследвания, 
Българска академия на науките
гл. ас. д-р Калина Пачеджиева, 

Биологически факултет, Софийски университет „Св. Кл. Охридски“
проф. д-р Стефан Цаковски 

Факултет по химия и фармация, 
Софийски университет „Св. Кл. Охридски”

проф. д-р Валя Василева
Институт по физиология на растенията и генетика, 

Българска академия на науките
доц. д-р Станислава Грозева-Тилева

Институт по зеленчукови култури „Марица“ 
проф. д-р Драгомир Вълчев

Институт по земеделие - Карнобат,
гл. ас. д-р  Симеон Крумов, 

Институт по земеделие-Кюстендил 

Основни цели и задачи, обекти на изследване
Състоянието на биоразнообразието има пряко значение за формира-

не на жизнената среда и подобряване качеството на живот, а то, от своя 
страна, е в пряка връзка с абиотични фактори, като физикохимичен 
състав на почвата, валежи, температурни колебания. в периода 2019 – 
2024 г. бяха осъществени редица научноизследователски дейности, кои-



239

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

то имат за цел:
– оценка на състоянието на природни местообитания, уязвими на 
климатични промени;
– оценка на състоянието на растителни и животински съобщества;
– оценка на състоянието на популации на видове растения, животни 
и гъби с акцент върху уязвимите на климатични промени и такива с 
ограничено разпространение в страната, напр. видове от влажните 
зони, видове, класифицирани като уязвими и застрашени съгласно 
международните стандарти;
– прогнози за навлизане на нови инвазивни видове, методи за конт-
рол, смекчаване на въздействието и оценка на риска;
– оценката на ресурсите от лечебни растения, гъби, рибни запаси;
– търсене на устойчиви сортове (генотипове) културни растения, 
изясняване на генетичните основи на резистентността на важни селс-
костопански култури към условия за засушаване и повишени темпе-
ратури чрез използване на белтъчни, хромозомни и дНК маркери за 
идентификация и оценка на генотипове с подобрена толерантност;
– издирване на стари сортове овощни култури;
– индикаторната роля на растителни видове за оценка на състоянието 
на антропогенно повлияни и замърсени почви. 
обект на изследване бяха торфищни местообитания, редки расти-

телни и животински съобщества, видове растения, гъби и животни, 
представляващи ресурсен интерес, инвазивни видове, както и културни 
видове със селскостопанско значение – овощни, житни, зеленчукови. 

изследователски методи 
Предвид спецификата на обектите и целите на проучванията бяха 

приложени утвърдени в науката подходи за теренни и лабораторни 
изследвания. За оценка на спецификата на тревните растителни 
съобщества бяха залагани пробни площи с размер 4х4 м, в които се опре-
делят видовият състав и проективното покритие на видовете. Прило-
жен е ординационен (Detrended correspondence analysis, DCA) и клъсте-
рен анализ, които дават възможност за проследяване на флористични 
и екологични разлики, изразени между растителната покривка в пло-
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щадките. За ежегодния мониторинг на растителни видове са използва-
ни елементи от методиката на глобалната инициатива за мониторинг 
във високопланинските местообитания GLORIA – GLobal Observation 
Research Initiative in Alpine Environments (https://biodiversity.eurac.edu/
gloria/). Прилепите са регистрирани чрез използване на акустични 
методи – записи на ехолокационни сигнали и последващо определя-
не чрез математични алгоритми, налични в програмите Kaleidoscope и 
Batscope. Едрите и средните по размери бозайници са регистрирани с 
фотокапани. За уловените видове дребни бозайници е изчислен индекс 
на улавяне, базиран на броя уловени индивиди от даден вид за капано-
нощ (Wilson et al. 1996). оценките на местообитанията са правени на 
основата на сателитни изображения от серията Landsat. Ефективността 
на детайлните проучвания чрез сателитните снимки се повишава при 
съвместното им използване с данни от аерозаснемане с дронове. Събра-
ните данни за разпространението и местообитанието на видовете са 
използвани за съставяне на прогностични статистически модели за 
оценка на пространствената екологична ниша на видовете. Когато в мо-
делите са включени и климатични данни, моделите дават възможност 
да се прогнозира бъдещото разпространение на видовете в контекста 
на климатични сценарии. Разработени са две нови моделни системи за 
изследване ефектите на засушаването върху сортове житни култури с 
различна устойчивост към воден стрес, които позволяват да се проу-
чат стрес-индуцираните промени не само в надземната част, но и в 
корените на растенията. в първата система растенията се отглеждат в 
петриеви блюда (Nunc® bioassay dishes с размер 245x245x25 mm) върху 
твърда хранителна среда и добавен сорбитол като осмотик, а във вто-
рата – в хидропонни системи (Araponics SA, Belgium) с течна храни-
телна среда и сорбитол. Тези системи дават възможност за анализ на 
морфологията на корените и събиране на интактни коренови проби 
за молекулярни, генетични и епигенетични изследвания. Разработени 
бяха и няколко експериментални техники за изследване на генетичните 
механизми на отговора към стрес на растенията. Един от тях е транспо-
зон-базиран маркерен метод iPBS (Reverse Transcriptase Primer Binding 
Site), комбиниран с метилационно-специфична рестриктаза McrBC, 
който позволява изследване на метилационния статус на подвижни ге-
нетични елементи в растителния геном. друга иновация е използване-
то на MSAP-NGS (Methylation-Sensitive Amplified Polymorphism coupled 
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with Next-Generation Sequencing) анализ, който дава възможност да се 
установят тъканно-специфичните промени в дНК метилирането при 
засушаване на пшеница. За разлика от класическия MSAP анализ, кой-
то е ограничен до специфични локуси, комбинирането му с NGS дава 
възможност за високочувствително и детайлно профилиране на мети-
лационните промени в целия геном (Genome-wide analysis). Адаптиран 
за растения е алкално/неутрален кометен анализ, чрез който са изме-
рени количеството и типът на скъсванията (едно- и двойноверижни) в 
дНК на ниво единична клетка. Многоелементният анализ на почвените 
и растителните проби за оценка съдържанието на токсични елементи е 
осъществен с помощта на ICP-MS.

Дейности по програмата 
Разнообразието от обекти на изследване предполага и голямо 

разнообразие от дейности. обобщено те могат да се представят, както 
следва.

– Анализ на наличните данни и избор на конкретни обекти за 
проучване, за да се постигнат заложените цели.

– Избор на критерии и индикатори за оценка на състоянието на 
избраните обекти.

– Избор на утвърдени методи на изследване –залагане на постоянни 
пробни площи по време на експедициите, събиране на данни по 
трансект, лабораторни методи (химични, молекулярни, микроскопс-
ки и др.), методи за анализ на данните.

– осъществяване на експедиции за събиране на актуална информа-
ция за разпространението и екологичното състояние на обектите на 
проучване.

– Прилагане на мониторингови подходи за оценка състоянието на 
ресурсни видове.

– обработка на събраните данни, вписването им в бази данни. 
Създадени са бази данни за диворастящите гъби с ресурсно значе-
ние, за регистрации на бозайници  чрез фотокапани, за акустични 
регистрации на прилепи.

– Създаване на модели на разпространение на ендемични и редки 
видове животни, на базата на ключови климатични параметри и дру-
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ги важни фактори.
– Анализи на експресията на гени, свързани с отговора към абио-

тични стресови фактори.
– оценка на ефекта на неблагоприятни фактори на околната сре-

да върху структурната организация на фотосинтетичния апарат и 
структурната стабилност на фотосинтетичните пигмент-белтъчни 
комплекси.

– определяне на специфични морфологични белези, свързани с 
отговора на растенията към неблагоприятни екологични фактори.

– оценка на промените в качествения и количествения състав на 
основни групи метаболити (фенолни съединения, липиди, въгле-
хидрати и др.), отговорни за устойчивостта на растенията към абио-
тични стресови въздействия.

– Работа по създаване на концепция за национална система за 
ранно откриване и предупреждение за инвазивни чужди видове.

– Подбор на перспективни генотипове, толерантни към засушава-
не, за включване в селекционния процес.

– Хибридизация за създаване на толерантни F1 хибриди домати с 
висока продуктивност и качество.

– Проучване на адаптивните възможности на съвременни сортове 
пшеница, ечемик и овес при условията на абиотичен стрес.

– Изграждане на демополета за представяне на сортове ,подходящи 
за производство при условията на абиотичен стрес.

– Издирване на черешови, ябълкови, крушови и сливови диви 
форми и стари локални сортове, размножаване на отбрани ценни 
сортови образци.

– Разпространение на резултатите чрез публикации в научни спи-
сания, участие в научни форуми, организиране на „отворени врати“, 
представяне в медийното пространство.

Получени фундаментални резултати

Мониторингът на видове растения в постоянни пробни площи в ра-
йоните на Скопарника и Черното плато, витоша планина, показва, че 
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съставът и процентното съотношение на видовете от площадките, като 
цяло, е постоянен. При някои видове се наблюдават известни флуктоа-
ции през годините, като например при консервационно значимите 
Фривалдова гимнадения (Gymnadenia frivaldii), Многогодишна сверция 
(Swertia perennis) и обикновена петлюга (Pinguicula vulgaris). в някои от 
площадките през 2021 и 2023 г. са се появили нови видове, например 
връшнякът (Bruckenthalia spiculifolia). Регистрирани бяха 82 растителни 
вида, 25 от които са представители на мъховата флора. По време на те-
ренните проучвания са установени два изключително редки вида мъх 
в района на площадките. Първият, Fissidens osmundoides, е с категория 
„Уязвим“ (VU), нов за витоша и второ находище за България, но първо 
реално потвърдено. вторият е Meesia triquetra – единствено потвърдено 
находище в България от 120 г. насам, с категория „Почти застрашен“ 
(NT) в европейския Червен списък. водорасловата флора е представена 
от общо 104 вида от 65 рода на 9 класа от 5 водораслови отдела. водещи 
по брой видове са водораслите от зелената еволюционна линия (отдел 
Streptophyta и отдел Chlorophyta) и жълтокафявата еволюционна линия 
(отдел Ochrophyta) – с по 37%, следвани от представителите на синьозе-
лената еволюционна линия (отдел Cyanoprokaryota) – 25%. Установени 
са четири вида от Червения списък на българските микроводорасли – 
три с категория „Уязвим“ (VU) и един „Почти застрашен“ (NT). Устано-
вени са 47 вида нематоди от 40 рода в резерват „Торфено бранище“. Тро-
фичните групи са представени от нематоди, хранещи се с бактерии – 14 
рода, хищни – 9 рода, всеядни – 9 рода, растителни паразити – 5 рода, и 
най-слабо представени са хранещите се с гъби – 3 рода.

данните от анализа на хербарните образци от последните 100 годи-
ни показва, че при редица видове от българската флора периодът на 
цъфтеж се е изместил значително напред във времето. Това е безспорно 
доказателство за затоплянето на климата на територията на България.

Торфищата са местообитания и за характерни видове гъби. в събра-
ните проби от такива местообитания във витоша (районите на х. „Ку-
мата“, х. „Алеко“ и местн. ветровала), Западна Стара планина (прохода 
Петрохан), Рила планина (Якорудски езера, Мальовица и над с. Бели 
Искър) и Родопите (летовище Атолука) са регистрирани 49 вида гъби. 
Сукцесионните процеси, водещи до обрастване на местообитания 
на торфени мъхове с житни и кисели треви, водят до намаляване на 
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разнообразието от сфагнофилни гъби. Пример за това са площадката 
над х. „Алеко“, както и обособени участъци от торфените съобщества 
в района на Петрохан и Якорудските езера. в тези пробни площи са 
представени само видовете на род Galerina Earle, докато другите видове 
гъби, намерени в открити пространства с доминиране на сфагнови и 
други мъхове, тук не се локализират. особено интересни в това отно-
шение са торфищата под летовище Атолука и над с. Бели Искър, ха-
рактеризиращи се със значително обрастване от житни и кисели треви 
и разнотревие, където не са регистрирани никакви видове гъби. Нали-
чието на микоризни видове гъби е индикатор за късна фаза на сукцесия, 
при която в торфищата навлизат дървесни растения. в такива местоо-
битания се наблюдава общо по-голям брой видове, отколкото при 
предходните фази на сукцесия. Установени са 4 вида паразитни гъби, 
нови за микотата на България: Microbotryum minuartiae по Minuartia 
recurva, Microbotryum succisae по Succisa pratensis, Entyloma gaillardianum 
по Gaillardia pulchella и Urocystis kmetiana по Viola arvensis. два от тези 
видове гъби – Microbotryum minuartiae и Entyloma gaillardianum, са 
нови за Балканския полуостров. Microbotryum succisae се съобщава от 
второ находище за Балканския полуостров (досега беше известен само 
от Словения). Новоустановени за страната са и шест вида макромице-
ти – Hygrocybe helobia, Hygrophoropsis pallida, Pholiota henningsii, Russula 
griseascens, R. paludosa и R. sapinea.

Направен е актуалистичен модел на разпространението на пъстрия 
пор (Vormela peregusna Guldenstaedt, 1770) (Carnivora: Mustelidae) в 
България. Моделът MaxEnt, базиран на типове земно покритие на 
Corine и някои топографски променливи, показва, че пъстрият пор има 
широка ниша, като предпочита различни видове открити и храстови 
местообитания – обработваема земя, храсти и антропогенно засегна-
ти открити площи. Средната пригодност на местообитанията в зоните 
от „Натура 2000“, където видът е защитен, е 0,22, което е по-ниско от 
средното за страната (0,3). Причината за това несъответствие е предпо-
читанието към антропогенно нарушени територии. Зоните в мрежата 
са склонни да покриват относително антропогенно неповлияни райони 
с добре запазена горска покривка, като цяло, не много подходящи за 
вида. Направено е сравнение с модел MaxEnt на оптималната плячка на 
пъстрия пор – европейския лалугер (Spermophilus citellus Linnaeus, 1766), 
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въз основа на същите екогеографски променливи. Той има много по-
тясна пространствена ниша, което показва, че разпространението на 
пъстрия пор не е непременно свързано с това на неговата оптимална 
плячка. Установени са осем вида прилепи чрез акустично проучване 
на териториите на реките Камчия и Шкорпиловска. По-голямата част 
от записите принадлежат на Myotis cf. daubentonii, Pipistrellus nathusii и 
Nyctalus noctula. Plecotus austriacus е открит само при устията на река 
Камчия. И двата обекта имат висок природозащитен приоритет.

Растителността в резерват „Торфено бранище“, Природен парк „вито-
ша“, се отнася към широко разпространените в Европа класове: остри-
цово-мъхова растителност по мочурища (Scheuchzerio-Caricetea fuscae 
R. Tx. 1937) и умерено влажни и влажни ливади (Molinio-Arrhenatheretea 
R. Tx. 1937). Приложените ординационен и клъстерен анализ, базирани 
на пълния състав на видовете, показва най-голямо сходство, т.е. най-
малка промяна във времето при растителността от мъхове и острици 
на умерено богати на калций мочурища, отнасящи се към съюз Caricion 
fuscae. Най-голямото различие беше установено за растителността на 
влажните ливади на минерални почви. общото растително покритие 
на площите, заети от острицово-мъхова растителност по мочурища, 
не се е променило значимо през годините, но покритието на семенни-
те растения се е увеличило, докато покритието на мъховете и покри-
тието на видовете Sphagnum са намалели. Установената през 2005 г. 
асоциация Cirsio heterotrichi-Caricetum nigrae Soó 1957 се потвържда-
ва като „основния“ тип растителност на високопланинските мочурища 
във витоша (Hajek et al. 2005). За проследяване на евентуални промени 
през годините в разпространението на торфищната растителност, при-
вързана към места с различна степен на овлажняване, бяха използвани 
мултиспектрални сателитните снимки в комбинация с аерозаснемане 
чрез дронове и контролни точки на терена в пробни площи. Разработе-
ният алгоритъм за характеристика на растителната мозайка в торфищни 
местообитания дава представа за сезонните промени по отношение на 
овлажняване, отразяващи се върху развитието на растителни видове 
с различни изисквания по отношение на този абиотичен показател – 
хигрофити, мезохигрофити, мезофити.

обект на проучване в Западните Родопи бяха съобществата на 
храстовидния очиболец (Potentilla fruticosa), които се срещат само в 
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местността Беглика, близо до  Батак, както и съобществата на върбо-
листния тъжник (Spiraea salicifolia) в речната тераса на река доспатска, 
между градовете Сърница и доспат. двата типа съобщества принадле-
жат към ендемичните и реликтни асоциации на съюз Alnion glutinosae 
Malcuit 1929 (торфени храсталаци), в състава на клас Alnetea glutinosae. 
Проучванията на бозайниците в двата бореални типа местообитания 
показват, че жълтогърлата горска мишка (Apodemus flavicollis) и ръжди-
вата горска полевка (Myodes glareolus) са основните видове в тях. Myodes 
glareolus е обявен за ключов вид в проучванията на фаунистичните 
реакции към климатичните промени в Европа. освен това проучвания-
та показват, че изменението на климата може да доведе до увеличаване 
честотата на каламитетите при този вид, причинявайки щети на расти-
телните съобщества, както и до повишен риск от зараза с хантавирус 
при хората, който тези гризачи пренасят.

в резултат на проведеното фитоценологично проучване на 
съобществата на локалния ендемит айтоския клин (Astracantha aitosensis) 
са установени 230 вида висши растения, вкл. 5 балкански ендемита. 
Получените резултати за флористичния състав, биологичния спектър, 
фитогеографската структура и структурните и физиономичните осо-
бености на тези съобщества, както и локалните особености на клима-
та в района на Айтос, дават основание за причисляването им към клас 
Astragalo microcephali – Brometea tomentelli Quézel 1973, нов за расти-
телната покривка на Европа. Потвърден е смесеният произход на тези 
съобщества – първични на скалисти места и вторично разпространени 
на места с унищожена дървесна растителност. 

Получени бяха данни за фитохимичния състав на екстрактите от 
Ailanthus altissima. Метаноловият екстракт е богат на флавоноиди, дока-
то при хексановия преобладаващата част от компонентите са терпенои-
ди (стероли) (Kozuharova et al. 2022; Todorova et al. 2022). Проведените 
тестове на воден екстракт от плодове на Amorpha fruticosa и на метано-
лов и хексанов екстракт от кората на Ailanthus altissima върху моделна 
тест-система Saccharomyces cerevisiae показаха, че нито един от тествани-
те екстракти в концентрации до 1mg/ml не проявява генотоксичен, му-
тагенен и канцерогенен потенциал (Todorova et al. 2015, 2022). Изследва-
ния показват за първи път, че екстрактът от плодовете на Amorpha 
fruticosa и екстрактите от кората на Ailanthus altissima не притежават ге-



247

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

нотоксичен, мутагенен и канцерогенен капацитет при моделна система 
Saccharomyces cerevisiae. Базирайки се на получените данни, може да се 
заключи, че изследваните инвазивни растителни видове могат да послу-
жат като ценен източник на биологично активни вещества. Изяснява-
нето на точните механизми на действие ще позволят тези растения да 
бъдат включени във фармацевтичната индустрия, което, своя страна, би 
помогнало за намаляване на разпространението им.

Развитието на кореновата система и надземната част на растения-
та е в пряка връзка с промените в околната среда. в тази връзка, бяха 
използвани сортове пшеница „Янтар“ и „Гинес“ за проучване на експре-
сията на няколко гена, които модулират растежа на кореновата система 
и надземната част (TaCYCD2;1, TaCYCD6;1, TaZFP34, TaRR12 и TaSHY). 
Установено е, че устойчивите сортове имат по-ниски нива на транск-
рипти на гени, които са отрицателни регулатори на кореновия растеж, 
и по-висока експресия на TaZFP34, който увеличава съотношението на 
корена към надземна част – важна промяна за намаляване загубата на 
вода и поддържане на кореновия растеж. Установено е също така, че 
има връзка между стабилността на генома и устойчивостта към стрес, 
което позволи да се разработят дНК маркери за идентифициране на 
генотипове житни култури, устойчиви към засушаване. Алкално-
неутралният (A/N) кометен анализ показа, че приложените стресови 
фактори предизвикат едно- и двойноверижни скъсвания в дНК, зави-
сещи от сорта на пшеницата. Толерантните към стрес сортове пшеница 
имат значително по-малко първични повреди в сравнение с чувстви-
телните сортове. Използвайки метода iPBS в комбинация с McrBC, е 
анализирано влиянието на засушаването върху генома и епигенетична-
та динамика на различни сортове пшеница. Наблюдавано е високо ниво 
на полиморфизъм в дНК на McrBC-третираните сортове, докато при 
нативни несрязани дНК са открити само единични полиморфни марке-
ри. данните показват, че засушаването повлиява епигенетичната регу-
лация на генома, особено върху метилационния статус на подвижните 
генетични елементи като CACTA и Gypsy. определени бяха и стресо-
ви метаболити и важни параметри за установяване на физиологичната 
реакция на различните генотипове пшеница и ечемик към засушаване 
и UV стрес, като липидно пероксидиране, антиоксидантен капацитет, 
честота и вид на хромозомни аберации и др. Получените резултати по-
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казаха наличието на комплексни генотип- и орган-специфични ефекти. 
Следователно различните сортове пшеница имат специфични стратегии 
за адаптация към засушаване, проявяващи се чрез специфични метабо-
литни и физиологични промени.

Установени са нови чужди видове за необиотата на България: 
Cupressaria siskiyou – нов чужд вид за фауната на България, установен 
по шишарки на Chamaecyparis lawsoniana. За първи път се съобщава на-
турализирано находище на Rhus typhina, който масово се използва като 
декоративен храст или ниско дърво в цялата страна. документирани са 
нови случаи на коинвазия на иглолистни видове дървета и свързани с 
тях микоризни гъби от род Масловка (Suillus). Установени са нови хо-
рологични данни за чужди видове, напр. семенни растения – Dittrichia 
graveolens, Dittrichia viscosa, Elodea nuttallii, Euphorbia serpens; гъби – 
Lysurus cruciatus; животни – Garella musculana (Азиатски орехов молец, 
един от най-важните вредители по ореховите дървета), Myocastor coypus, 
Ondathra zibetucus и др.

 

Фигура 1. Сортово специфични защитни механизми при абиотичен стрес при 
житни култури. диаграмата представя основните категории на отговорите на 

пшеница и ечемик към засушаване и UV стрес
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Биомониторингът е утвърден подход за оценка на състоянието на 
околната среда. Предложеният подход за оценка, включващ традицио-
нен анализ на почвата, използване на добре проучен за съответния 
регион биомонитор (глухарче, Taraxacum officinale в това проучване) 
и многовариационният статистически анализ може да бъдат успешно 
приложен и за оценка на риска от замърсяване с потенциално токсични 
елементи не само в минни региони, но и в други антропогенно повлияни 
области. Коефициентът на акумулация е важен показател, защото дава 
представа за реакцията на биомонитора по отношение на замърсители 
в околната среда. Различните коефициенти на акумулация в замърсени 
райони спрямо фонови показват, че елементният състав на растението 
се променя в отговор на антропогенния замърсител. Само концентра-
циите на елементите в почвите не са достатъчни за надеждна оценка на 
риска.

Получени приложни резултати
диворастящите гъби са ценен природен ресурс с важно значение за 

икономиката на страната. България е един от най-големите износители 
на диворастящи гъби в Европа и събирането на диворастящи гъби и към 
момента осигурява допълнителен доход на населението на селските ра-
йони в страната. Изработена е база-данни със следните информационни 
елементи: 1. име, под което видът е съобщен с автори, 2. актуално назва-
ние с автори, 3. оригинално съобщено находище, 4. област, 5. община, 
6. координати, 7. точност на координатите (абсолютна – снети на терен, 
снети с висока точност впоследствие, уточнени по литературни данни 
– приемлива точност, избрани по литературни данни – ниска точност, 
в последните два случая в зависимост до каква степен информацията 
от литературата позволява фиксиране на координати, като за разстоя-
ния, надвишаващи 1 км, се прилага последната стойност), 8. дата, 9. 
колектор, 10. определил, 11. литературен източник (за публикувани 
данни), 12. непубликувана информация. организирана по такъв на-
чин, информацията може да бъде обработвана както времево, така и 
пространствено. въведени в масива от данни са наличните съобщения 
микологичната литература и са включени нови данни, събрани в хода 
на теренните проучвания по програмата. Масивът от данни съдържа 
общо над 9000 записа, които са приведени към названията, възприе-
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ти в Checklist of the larger basidiomycetes in Bulgaria (Denchev & Assyov 
2010). в хода на работата са установени 35 нови за страната вида гъби. 
Някои новоустановени отровни видове имат подчертано значение за 
човешкото здраве, напр. видовете от род Lepiota, както и тези от род 
Chlorophyllum. два дърворазрушаващи вида – Peniophora tamaricicola и 
Vuilleminia coryli, може да имат потенциално важно значение, развивай-
ки се върху храсти на род Tamarix (ракитовница), използвани в декора-
тивното зелено строителство и като почвоукрепващи край пътища, или 
върху видове от род леска (Corylus), които имат важно стопанско значе-
ние в производството на ядливи ядки. Hydnellum fuligineoviolaceum – нов 
вид за микотата на България, е с индикаторна стойност за стари горски 
местообитания (фигура 2).

 

  

Фигура 2. Hydnellum fuligineoviolaceum

Субалпийската мочурна растителност има тенденция към засушава-
не, изразяващо се с повишаване броя на семенните растения и намалено 
присъствие на торфени мъхове. Планинските влажни ливади за проу-
чения 13-годишен период са обогатени с мъхове, и особено със сфагно-
ви видове. всички наблюдавани типове растителност се захранват от 
подземни води, което означава, че не само намаляването на валежите, 
но и намаляването на дебелината и времето на задържане на снежната 
покривка са от решаващо значение за тяхното оцеляване. Ilcheva et al. 
(2019) прогнозират намаляване на валежите и повишаване на средните 
годишни температури за най-големите височини на планината, причи-
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няващи засушаване през лятото. Моделът на тенденцията в промените 
на водоемите на витоша показва, че днес около 13% от торфените комп-
лекси се считат в незадоволително състояние (Ilcheva et al. 2019).

Направен е преглед на биоразнообразието на бозайниците в дунавс-
ко-добруджанския регион на долнодунавската ландшафтна провинция 
на България. в района се срещат седемдесет и четири вида бозайници. 
Съвременни данни за разпространението на 57 вида са използвани за 
съставяне на модели за пригодност на местообитанията в цялата стра-
на. Местата с високо видово разнообразие са свързани с екологични 
коридори, които следват речните долини и са формирани предимно от 
малкото запазени крайречни гори. оценена е ролята на мрежата „Нату-
ра 2000“ в района. обобщени са данните за състоянието на европейския 
лалугер (Spermophilus citellus L.) в „Натура 2000“, зона BG0001389 – 
Средна гора, и е оценен природозащитният статус. Направен е анализ 
на динамиката на пригодността на местообитанието на основата на са-
телитни снимки в контекста на климатични промени. Използвани са 
данни от сателитни изображения на Landsat за моделиране на промени-
те в пригодността на местообитанията на вида от 1985 г. до 2018 г. По-
лучените резултати показват, че пригодността на местообитанията на 
европейския лалугер се е увеличила през изследвания период вероятно 
поради повишените температури и съпътстващата суша през лятото, 
както и причинените от човека промени в пасищното животновъдство. 
въз основа на статистическо моделиране използваната процедура се 
прилага за дългосрочен мониторинг и оценка на ролята на промяната на 
земното покритие поради изменението на климата и човешката дейност 
върху пригодността на местообитанията на европейския лалугер. Този 
подход може да бъде полезен за планиране на опазването.

Съобществата на айтоския клин и храстовидния очиболец са вклю-
чени в Приложение 1 на Закона за биологичното разнообразие и се 
опазват в защитени зони в мрежата „Натура 2000“. Получените резулта-
ти ще имат практическо приложение при управлението на тези защите-
ни зони.

Сред видовете, обекти на любителски риболов, най-чувствителен 
към глобалните климатични промени е речната (балканската) пъстърва 
Salmo trutta fario. Речната пъстърва е типичен обитател на планински-
те и алпийските реки, където в много случаи е единствен представи-
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тел на ихтиофауната и поради това е важен компонент в структурата 
на водните екосистеми в тези реки (фиг. 3). Бяха събрани и обработени 
данни от мониторинг на риби от 241 проби, събирани за периода 2009 
до 2023 г. на територията на Западнобеломорския водосборен район. 
Направен е анализ на разпространението на пъстървата по основни па-
раметри на околната среда, като температура на водата и надморска ви-
сочина. основен фактор, определящ разпространението на пъстървата, 
е температурата на водата. Речните участъци, в които е регистриран 
видът речна пъстърва през лятно-есенния сезон, отчитат стойности на 
температурата на водата между 5 и 190С. Сред мерките за защитата на 
популацията на речната пъстърва от глобалните климатични промени 
са: поддържане на структура на горски насаждения, задържащи снега и 
забавящи речния отток, отклоняване на дренажните системи на пътна-
та инфраструктура от речната мрежа, за да се смекчи вливането на пя-
сък и луга в речната мрежа по време на силни дъждове, осигуряване на 
проходимост на реките и достъп на рибите до сезонни местообитания, 
като зони за зимуване или летни термални убежища и др. На фиг. 4  е 
представена карта на разпространение на типовете „Хидроморфологи-
чен натиск“ на територията на Западнобеломорския район.

 оценката на състоянието на лечебните видове растения е пря-
ко свързана с мониторинга на техните местообитания. По време на 
изпълнението на проекта са проведени теренни наблюдения върху 12 
вида лечебни растения, попадащи в различни категории: забранени за 
събиране за лични и стопански цели (златен корен Rhodiola rosea и два 
вида кокиче – Galanthus elwesii и Galanthus nivalis), разрешени за ползва-
не за лични нужди (напр. мечо грозде Arctostaphylos uva-ursi), разрешени 
за стопанско ползване от естествените им находища, но при определени 
допустими количества (напр. лечебна иглика Primula veris и лазаркиня 
Galium odoratum). Информацията от теренните ни проучвания е събра-
на в база данни, като за всяка изследвана локална популация е изготвен 
„паспорт“, който съдържа карта в мащаб 1:5000, както и система от 
информационни полета.
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Фигура 3. Карта на 
„Разпространение“ на 
речната пъстърва (Salmo 
trutta) на територията на 
Западноблеоморския район

Фигура 4 . Карта на 
разпространение на типовете 
„Хидроморфологичен 
натиск“ на територията на 
Западнобеломорския район
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Екип от Института по земеделие – Карнобат, проучи адаптивните 
възможности на 75 съвременни сорта пшеница, ечемик и овес при усло-
вията на абиотичен стрес. При пшеницата най-висок процент на пре-
живели растения при най-ниските температури на замръзване са конс-
татирани при сортовете Flavor, Apilko, Gabrio и Миряна. около 26 % от 
проучваните генотипове са с много добра сухоустойчивост. Сред тях са 
„Миряна“, „Енола“, Pibrac, Prestance, Basilio и Euclide. При ечемика с ви-
сока студоустойчивост се отличават генотиповете CRT 3-4, CRT 611-1, 
CRT 621-3, CRT 672-1, а с висока сухоустойчивост – DRT 052, DRT 275. 
Налице са първите създадени сортове с висока устойчивост към абио-
тичен стрес – „орфей“ и „одисей“. При овеса съчетание на висок и ста-
билен добив и добра сухоустойчивост се установява при сорт „Кехли-
бар“ и линиите 1313-2, 1400-2-1, 1089-1-1, DR 1409-1-1 и 1008 Re 1, които 
могат да бъдат регистрирани в базата данни по сухоустойчивост, а сорт 
„Кехлибар“ и линията 1008 Re 1 се отличават с комплексна устойчивост 
към абиотичен стрес и запазват своя продуктивен потенциал и в усло-
вията на студ и суша.  

в демополета, организирани в 4 пункта на страната, са презентирани 
24 сорта ечемик (8 многореден и 17 двуреден), 3 сорта овес и 12 сорта 
пшеница. Българските сортове пшеница „Миряна“, „Косара“, „Карина“ и 
„Чудомира“ са показали много добра устойчивост към абиотичен стрес. 
При сорт „Миряна“ добивът е в границите от 798 kg/da до 920 kg/da; 
при „Косара“ и „Юлита“ – съответно 831 kg/da и 820 kg/da. от чужди-
те сортове най-добре се адаптират към условията на България Pibrac 
(992 kg/da), Asterion (955 kg/da) и Anapurna (917 kg/da). При ечемика от 
фуражните сортове с висока продуктивност за района на Карнобат се 
отличават „Алексан“ (103,7 %), „Пагане“ (107,6 %) и „Фанагория“ (101,1 
%), при условията на Садово – шестредните сортове „ИЗ-Бори“ (108,7 
%) и „Божин“ (113,0 %), и за района на Средец – сорт „Земела“ (102,3 %). 
При двуредните сортове високи добиви реализират сортовете „Лардея“ 
(895 kg/da), „одисей“ (873 kg/da), „Сайра“ (862 kg/da) и „Кубер“ (832 kg/
da) в района на Карнобат; „дария“ (490 kg/da) и „Захир“ (480  kg/da) – в 
района на Средец и Поток (432 kg/da), и „девиния“ (429 kg/da) – в райо-
на на Пазарджик. При овеса с добра адаптивност в условията на Карно-
бат са сортовете „Кехлибар“, „Хектор“ и „Телерик“. 

Проучването на 75 образеца ечемик, пшеница и овес показва, че са 
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налице генотипове, които проявяват много добра устойчивост към студ 
и суша и могат да бъдат включвани като родителски форми в селекцията 
по абиотичен стрес. С цел създаване на ново генетично разнообразие от 
пшеница, ечемик и овес, устойчиви на абиотичен стрес, са осъществя-
вани по три прости хибридни комбинации във всяко от направленията 
и всяка култура с участието на генотипове с доказана висока проява на 
студо- и сухоустойчивост. При пшеницата като родителски компоненти 
са използвани сортовете пшеница „Миряна“, Еsperia, Rumeli, Sorial и 
Vitorio, отличаващи се с висока продуктивност и висока студо- и су-
хоустойчивост. 

в резултат на научните експедиции през периода 2018 – 2023 г. в 
обследваните райони на Западна България са издирени, идентифи-
цирани, размножени и съхранени в генбанката на Институт по земе-
делие – Кюстендил, сравнително голям брой застрашени от изчезване 
стари сортове и диви растителни форми. оказва се, че крушата е била 
предпочитаният овощен вид в тези селища, но е отглеждана предимно 
като единични дървета по ниви, ливади и в дворните места или под 
формата на малки кории (горички), а плодовете ѝ са дълбоко навлезли 
в българския бит и народната ни култура в тези региони. в миналото 
са използвани от хората и като средство за превенция и лечение на ре-
дица болести, свързани с обмяната на веществата, бъбречни проблеми 
и диабет, тъй като са с повишено съдържание на дъбилни вещества, 
пектин и други полезни биологично активни съставки. от крушата най-
често са отглеждани следните сортове: „Енисейка“ (Лятна стамболка, 
Илинка), „Каргия“, „Беграм“ (Караманец, Чеславка), „Ечменка“ 
(Жетварка, Кратунка), „Синевъц“, „Кюстендилска масловка“, „Присад“, 
„водник“ (Арибасма), „Японски беграм“, „Женева“ (Котешка глава), 
„Есенна стамболка“ (Мехмедка), „Сулия“, „Трънливка“, „Топавец“, „Лю-
тивка“, „Инжирка“, „Парлапанка“, „Рашка“, „Петровка“, „Скорозрелка“, 
„Алатка“, „Пъстърва“, „Генерал льо Клер“, „Боскова масловка“, „Попска 
круша“ и други. За тези сортове се твърди, че са резултат от народна-
та селекция с неизяснен произход. Ценното на тези сортове е, че са се 
формирали при тукашните екологични условия в продължение на де-
сетилетия и са се приспособили в най-голяма степен към тях. Притежа-
ват сравнително добра студоустойчивост, сухоустойчивост и по-слаба 
чувствителност към най-разпространените болести и неприятелите, 
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което им е позволило да се съхранят до днес, без за тях да са полагани 
грижи през последните 3 – 4 десетилетия. При ябълката е установено 
голямо разнообразие от стари сортове и случайни семеначета, отлича-
ващи се по морфологични и биологични особености (фиг. 5). от старите 
ябълкови сортове, които са отглеждани в полупланинските и планинс-
ките селища на обследваните региони са идентифицирани сортовете: 
„Бухавица“, „Тетовка“, „Зелена княжевска“, „Златна пармена“, „Кичовка“, 
„Лимонка“, „Циганка“, „Кандиле“, „Айвания“, „Карастоянка“, „Скри-
нянка“, „велингтон“, „Жълт белфльор“, „Бял зимен калвил“, „Бернска ро-
зова“, „Каселска ренета“, „овча муцуна“, „Кадънка“, „Цар Александър“, 
„Петровка“ и др. При черешата са картотекирани около 150 диви чере-
шови форми и стари сортове с неизвестен произход. в изоставени гра-
дини са идентифицирани и старите черешови сортове „Алданова“, „Ру-
мънка“, „Бобошевска ранна“, „Ръждавичка белвица“, „Переста белвица“, 
„волско сърце“ и „Наполеон“. Картотекирани са над 100 представители 
от свободно растящата популация от махалебкови форми и диви чере-
ши в района на Кюстендил и е установено наличието/отсъствието на 
Ilarviruses в тях. Издирени и маркирани са единични дървета от вида 
„Скоруша“, чиято възраст е над 100 години. Тези проучвания показват, 
че има запазени стари овощни сортове с единични плодни дървета, 
които са ценени от местното население и представляват селекционен 
интерес, включително във връзка с климатичните промени и използ-
ването на адаптивни сортове. Издирените сортове и отбраните 67 перс-
пективни растителни форми от местните генетични ресурси са размно-
жени и засадени в генбанката на Института по земеделие –  Кюстендил, 
като уникални сортове и разновидности, които ще бъдат използвани в 
бъдещата селекционна дейност.

Експериментите с хибридни домати показват, че в сравнение с ро-
дителските генотипи хибридните комбинации са по-толерантни на 
приложения стрес. в условия на редуцирано напояване при хибри-
дите се наблюдава изресяване на цветовете в границите от 16,7% до 
52,8% и понижаване на продуктивността с до 61%. При родителските 
образци изресяват от 28,2% до 61,7% от цветовете, а понижаването в 
продуктивността е с до 67%. При по-голямата част от F1 хибридите, вку-
совите показатели са по-добри при режима на отглеждане с недостиг на 
вода. Това вероятно се дължи на по-високите стойности в съдържание-
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то на вкусово определящите вещества – титруеми органични киселини 
и сухо вещество, което при доматите е в добра корелация със съдържа-
нието на общи захари.

Фигура 5. Ябълков сорт

 
Фигура 6. Местен сорт жълта слива
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Съдействие на държавни и общински органи, стопански субекти, 
НПО

С разработването на специфични цели за опазване на природни-
те местообитания и видовете, обект на опазване в защитена зона 
BG0000636 „Ниска Рила“ от екологичната мрежа „Натура 2000“ в Бълга-
рия, е подпомогнато МоСв за изпълнение на изискванията на ди-
рективата за местообитанията (директива 92/43/ЕИо за опазване на 
природните местообитания и на дивата флора и фауна). Съгласно ука-
занията на Европейската комисия от 2012 г. общата цел за постигане 
на благоприятно природозащитно състояние (БПС) за всички видове и 
типове природни местообитания, изброени в приложения I и II към ди-
рективата за местообитанията, трябва да бъде транспонирана в приро-
дозащитни цели на ниво защитена зона, които определят състоянието, 
което трябва да се постигне от видовете и типовете природни местоо-
битания в съответните защитени зони, за да се увеличи максимално 
приносът на защитените зони за постигане на БПС на национално, био-
географско или европейско ниво.

Международно сътрудничество
в сътрудничество с изследователи от чужбина са публикувани 

следните научни статии:
Kozuharova E., Aneva I., Goulson D. 2019. Wild aromatic Bulgarian Lamiaceae 

and their bee pollinators. Botanika Chronika 22, 2019, ISSN:0253-6064, 
рр. 1 – 14.

Kozuharova E., Aneva I., Goulson D. 2020. Book Chapter: Bees and medicinal 
plants – prospective for entomovectoring. In: Hokkanen, H., Gao, Y., and 
Menzler-Hokkanen, I. (Eds.). Integrative Biological Control. Springer, 
Series “Progress in Biological Control”, vol. 15, рр. 231 – 248. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-44838-7_15. Electronic ISSN 2543-0076.

Lapeva-Gjonova A. & Radchenko, A.G. 2021. Ant genus Strongylognathus 
(Hymenoptera, Formicidae) in Bulgaria: a preliminary review. Biodiversity 
Data Journal 9: e65742. https://doi.org/10.3897/BDJ.9.e65742, On-line 
ISSN 1314-2828.

Vladimirov, V., Petrova, A., Barzov, Zh. & Gudzinskas, Z. 2019. The alien 
species of Heracleum (Apiaceae) in the Bulgarian flora revisited. – 
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Phytologia Balcanica, vol. 25, no. 3, pp. 395 – 405. On-line ISSN: 1314-
0027.
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2952. https://doi.org/10.3390/w13212952 . ISSN: 2073-4441.

Разпространение и популяризация на резултатите
Резултатите от изследванията са представени на научни форуми чрез 

поканени доклади, усти презентации и постери – общо 85 участия в пе-
риода 2019 – 2023 г. Излезлите от печат научни публикации в специа-
лизирани списания с квартили Q1 – Q4 са 35, а други 11 са в списания, 
индексирани в WoS/Scopus. По-долу са представени някои от публика-
циите.
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42.
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Zoologica Bulgarica, vol. 72, no. 4, pp. 611 – 617.

Todorova T, Boyadzhiev K, Shkondrov A, Parvanova P, Dimitrova M, Ionkova 
I, Krasteva I, Kozuharova E, Chankova S (2022) Screening of Amorpha 
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Ștefănuț, S., Perić, R., Knežević, J., Škondrić, S., Trbojević, I., Milovanović, 
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Djordjević, V., Djurović, S.Z., Buzurović, U., Šabanović, E., Knežević, A., 
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regions, 14. Botanica Serbica, vol. 47, no. 2, pp. 347 – 359. 
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Mila Ihtimanska, Galia Georgieva, Milcho Todorov, Rabia Soufi . 2021. 
Macroinvertebrate Communities of sub-Mediterranean Intermittent Rivers 
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Vladimirov V., Bancheva S., Ivanova D. 2023. Contribution to the knowledge 
of Pontechium maculatum (Boraginaceae), a species of high conservation 
concern in the Bulgarian flora. Compt. Rend. Acad. Bulg. Sci., vol. 76, no. 
2, pp. 203 – 210.

Zidarova, S., Popov, V. 2022. Long term (1985 – 2018) changes of the habitat 
suitability of European souslik assessed by maxent modelling based on 
Landsat satellite imagery – a case study from a mountain landscape of 
Central Bulgaria. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae, vol. 
68, no. 3, pp. 277 – 292.
Успешното внедряване на нови сортове в производството е свързано 

с тяхното популяризиране. Чрез представянето им пред потенциални-
те потребители, каквито са земеделските производители, се цели да се 
акцентира върху специфичните им особености и качествата им, като 
цяло. През последните години интересът на земеделските производите-
ли е насочен към сортове с доказана устойчивост към абиотичен стрес, 
които в условията на нетипичната динамика на метеорологичните усло-
вия осигуряват получаването на стабилно производство. организира-
нето на демополета в различни райони на страната (Карнобат, Садово, 
Средец и Пазарджик) помага на земеделските производители да напра-
вят правилния избор на сортове, подходящи за отглеждане съобразно 
специфичните условия на техните конкретни региони. в демонстра-
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ционните полета са представени 24 сорта ечемик (8 многореден и 17 
двуреден), 3 сорта овес и 12 сорта пшеница.

Установени са контакти с местни риболовни организации. Подготвят 
се научнопопулярни публикации в издания, свързани с любителския 
риболов.

Сключено е Споразумение за сътрудничество с Националното сдру-
жение на малкия и средния бизнес с цел осъществяване на политики-
те по съхраняване и устойчиво ползване на биологичните ресурси на 
страната и адаптиране на бизнеса към предизвикателствата на проме-
ните в климата. обсъдени са стъпки за създаване и прилагане на научно 
обосновани подходи за развитие и иновации в подкрепа на малкия и 
средния бизнес в България чрез разработване на съвместни проекти, 
организиране на обучения и предоставяне на услуги.

Посещение на ученици от Американския колеж в София в лабора-
ториите на ИФРГ – БАН, и запознаване с техниките за анализ на генна 
експресия (изолиране на РНК и синтез на кдНК) в различни генотипове 
пшеница, които са основен обект на изследване в Програмата. Направе-
на е демонстрация на хидропонни системи за отглеждане на различни 
сортове пшеница пред ученици от Американския колеж в София. Ра-
зяснени са предимствата на тези системи за събиране на проби от ко-
реновата система на растенията, което дава възможност за цялостно 
проучване на растителния организъм.
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Методи и модели за оценка на опасността от неблагоприятни/ка-
тастрофални атмосферни явления

Тази серия изследвания целят изясняването на причините и последи-
ците от проявата и интензивността на неблагоприятни/катастрофални 
атмосферни явления в България в регионален мащаб чрез подобряване 
на капацитета за изучаване и оценка на тези явления и чрез повишаване 
на научните знания и обществената осведоменост относно уязвимостта 
към климатичните промени и въздействието на изменението на клима-
та върху живота и стопанската дейност на хората. Изследванията са ръ-
ководени от проф. д-р Нина Николова от Геолого-географския факултет 
на Софийския университет „Св. Климент охридски“ в екип с изследова-
телите от същата институция: доц. д-р Калина Радева, гл. ас. д-р Симеон 
Матев, гл. ас. д-р Христо Попов, гл. ас. д-р Леонид Тодоров.
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Изследванията са реализирани чрез комплексен изследователски 
подход, използване на математико-статистически методи и на базата на 
данни от измервания и модели са изследвани избрани райони от Бълга-
рия във връзка със засушаването (интензивност, продължителност, 
опасност, уязвимост и риск), проявата на екстремно високи температу-
ри и връзката им с атмосферната циркулация, мразови и ледени дни, 
екстремно валежни и екстремно сухи дни и месеци. Приложен е методът 
на размита логика за комплексна оценка на уязвимостта от засушаване 
(на примера на Северозападна България), Nikolova et al. (2021b). дока-
зана е приложимостта на месечните данни (чрез индекса на Фурние, мо-
дифицирания индекс на Фурние, индекс за концентрация на валежите) 
за изследване на ерозивността на валежите, което е от особена важност 
за случаи и райони, за които липсват данни от плювиографски записи 
за валежите (Nikolova et a. 2024; Nikolova et al. 2021a). За пространствени 
анализи и визуализация на резултатите са използвани ГИС.

На базата на източници със свободен достъп и собствени метеоро-
логични измервания от автоматични метеорологични станции, инста-
лирани от катедра „Климатология, хидрология и геоморфология“ на 
Геолого-географския факултет на Софийския университет, е направен 
анализ на информационната обезпеченост и е създадена база данни. 
Тя включва научни публикации и нормативни документи, метеоро-
логична информация (данни от инструментални измервания и регио-
нални климатични модели и сценарии), статистическа информация 
(добиви от основни земеделски култури); карти (физикогеографски, 
климатични, земеползване). Териториалният обхват на изследванията 
включва основно Северна България, където се намира един от основни-
те земеделски райони на страната, и Югозападна България – района с 
най-голяма гъстота на населението поради столичния град. обрабо-
тен е значителен обем количествена информация – данни от измерва-
ния и модели, и са изчислени: сезонни и годишни индекси на засуша-
ване (Standardized Precipitation Index – SPI; Standardized Precipitation 
Evaporation Index – SPEI; Streamflow Drought Index); индекси за еро-
зивност на валежите (индекс на Фурние, модифициран индекс на 
Фурние, индекс за концентрация на валежите) за Югозападна България 
и Източните Родопи. Предложена е методика за оценка на опасността от 
засушаване и са установени териториални различия по отношение на 
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проява, опасност и риск от метеорологично засушаване. Анализирано е 
влиянието на екстремни прояви на времето и климата върху различни 
сектори с акцент върху земеделието и транспортната инфраструктура. 

Резултатите от изследванията формират научни приноси към 
изясняването на факторите за проява на екстремни метеорологични 
и климатични явления. Направен е задълбочен анализ на факторите 
за възникване и проява на засушаването – природните фактори имат 
по-голямо значение за възникване на засушаването, докато антропо-
генните фактори влияят върху силата на засушаването и въздействията. 
от гледна точка на пространствения обхват природните фактори могат 
да се групират в две групи: глобални (едромащабните циркулационни 
процеси в атмосферата) и локални (свързани с конкретни физико-
географски и икономически особености на дадена територия – валежи, 
температура на въздуха, скорост на вятъра, характер на подстилащата 
повърхност, особености на релеф, растителност, земеползването и во-
допотреблението). Комбинираното действие на различни климатични 
фактори води до проява на различни видове засушаване. Например 
ограничените валежи (в комбинация с дефицит на снежна покривка) и 
високи температури са фактор за проява на хидроложко засушаване, до-
като за проява на селскостопанско засушаване водещи са температурата 
на въздуха и скоростта на вятъра, а не валежите, особено в райони, в 
които е възможно поливно земеделие. Изследвана е връзката между ме-
теорологичното и хидроложкото засушаване и са анализирани факто-
рите за възникване и проява на хидроложко засушаване. Потвърдена е 
ролята на атмосферната циркулация и локалната орография за проява 
на екстремно високи и ниски температури на въздуха и за проява на 
интензивни валежи.

С теоретично-приложно значение са резултатите, свързани с 
пространствените анализи на проявата, интензивността, опасността, 
уязвимостта и риска от засушаване, както и изследванията на еро-
зивността на валежите в Югозападна България, Източните Родопи 
и централната част на Предбалкана. На базата на кумулативната ве-
роятност за поява на суша (определена чрез SPEI) във всяка адми-
нистративна единица (NUTS3), разположена в района на долен дунав, 
е изчислен индекс на засушаване. Изработените карти на разпростране-
ние на DHI показват по-голяма чувствителност към сушата в източната 
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част на изследвания регион (областите Разград, Русе и велико Търно-
во) във всички времеви скали на SPEI (Nikolova et al. 2022). „висока“ 
и „много висока“ уязвимост, базирана на индикатора LULC (Land use/ 
Land cover) на източните части на дунавската равнина, определя високи 
стойности на интегрираната уязвимост от суша (DVI), докато в западни-
те части е установена „ниска“ и „много ниска“ уязвимост,  свързана с 
ниската гъстота на населението. Разпределението на риска от засушава-
не, като цяло, корелира с разпределението на опасността и уязвимостта 
от засушаване в изследваната област, показвайки „високо“ ниво на риск 
в източните и централните области на дунавската равнина (Nikolova et 
al. 2022).

Според знанието на научния колектив, за първи път за територии 
от България е установено времето за развитие на метеорологичното 
засушаване в хидроложко (от 3 до 6 месеца за различни територии) 
(Nikolova et al. 2023). Чрез индексите за изследване на ерозивността на 
валежите се установява главно умерена ерозивност, но след 2020 г. се 
увеличават случаите с висока и много висока ерозивност. Най-голяма 
ерозивност на валежите е установена в планинските територии, където 
комбинацията от орография и атмосферна циркулация благоприятства 
проявата на интензивни валежи.

Анализирано е влиянието на екстремните метеорологични и клима-
тични явления върху земеделието чрез анализ на проявата на последни 
пролетни и първи есенни мразове (Nikolova et al. 2021, изследвана е 
връзката между добивите от зърнени култури и появата на засушава-
не (Matev et al. 2023). Анализирано е влиянието на климатичните про-
мени върху транспортната инфраструктура в България. Установени са 
различни нива на уязвимост при всички елементи на транспортната 
инфраструктура, като в най-голяма степен чувствителност се отчита 
при пътната инфраструктура (Ivanova et al. 2023). 

Резултатите могат да бъдат използвани от институциите, които взе-
мат решения при формулирането на политики и мерки за адаптиране 
към изменението на климата. Точното определяне на фактите, които 
дават обяснение за причините и последиците от екстремни метеоро-
логични и климатични явления и защо съществува опасност, може да 
доведе до разработване и приложение на широк спектър от мерки и 
програми, които да намалят негативното влияние на бъдещи промени в 
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климата. Резултатите от изследванията на научния колектив биха могли 
да се използват при управление на риска и планиране на земеползване-
то. в резултат от извършената работа могат да се формулират следните 
бележки и препоръки.

При изследване на екстремни явления пространственото осреднява-
не на данните невинаги дава добри резултати, тъй като така се заглаждат 
крайните стойности. Анализите на база голям физикогеографски или 
административен район са полезни при разработване на стратегии или 
планове за развитие, но с конкретно практическо значение са локалните 
изследвания, които отразяват конкретните физикогеографски особе-
ности. При използването на данни от климатични модели и сценарии 
е необходимо да се прави верификация с данни от инструментални 
измервания за общ период. въпреки досегашните изследвания и публи-
кации, както и организирането на собствен метеорологичен монито-
ринг, като рисков фактор за изследването са недостатъчните метеороло-
гични и хидроложки данни от инструментални измервания, особено за 
планински територии. Получаването на такива данни от НИМХ е много 
трудно, а за ежедневни данни – практически невъзможно. Глобалните 
климатични модели заглаждат различията, поради което е необходимо 
да се извършват задълбочени статистически и пространствени анализи, 
които да дават отговор на въпросите, свързани със съвременните изме-
нения на климата в регионален мащаб. Извършените изследвания дават 
основание да се твърди, че засушаването е относително често явление в 
България, със значително негативно въздействие върху редица сектори 
и в частност земеделие и водоползване. Това налага необходимост от 
разработване на планове за управление на риска от засушаване на на-
ционално и на регионално ниво.

в работата на изследователския екип са привлечени преподаватели и 
изследователи от Университета „Комениус“ – Братислава, Словакия, и 
от Националната метеорологична администрация – Румъния, с които 
са разработени съвместни публикации. Резултатите от изследванията са 
отразени в 21 научни публикации (в т.ч. девет в издания, индексирани в 
Scopus/WoS, и една в книга, издадена от Springer) и са представени на 17 
научни форума (в т.ч. 14 международни). 
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Сред най-важните публикации на изследователския екип са:
Matev, S., Nikolova, N. Svetozarevic, J., 2023. Drought impact on agriculture 

in Northwest Bulgaria. In: Managing Water-Energy-Land-Food under 
Climatic, Environmental and Social Instability. Proceedings of the 12th 
World Congress of EWRA on Water Resources and Environment. [EWRA 
2023]. 27 June – 1 July 2023, Thessaloniki, Greece, pp. 231 – 232. ISBN: 
978-618-84419-1-0.

Nikolova, N., Matev, S., Mochurova, M., 2024. Climate Change in Bulgaria – 
Impacts and Adaptation in Agriculture. proceedings in the Springer ASTI 
Book Series (Scopus), in print

Nikolova, N., Matev, S., Pophristov, V., 2021. Rainfall Erosivity and Extreme 
Precipitation Months – A Comparison between the Regions of Lovech 
and Kardzhali (Bulgaria). 21st International Multidisciplinary Scientific 
GeoConference SGEM 2021. Book number 3.1. SGEM Serries: SGEM 
International Multidisciplinary Scientific GeoConference, pp. 389 – 
396  ISSN 1314-2704. ISBN: 978-619-7603-24-8. ISSN: 1314-2704. DOI: 
10.5593/sgem2021/3.1/s13.64, Scopus Q4.

Nikolova, N., Micu, D.M., Dumitrescu, A., Radeva, K., Paraschiv, M., 
Cheval, S., Todorov, L., 2022. A SPEI-Based Approach to Drought Hazard, 
Vulnerability and Risk Analysis in the Lower Danube River Region. In: 
Negm, A., Zaharia, L., Ioana-Toroimac, G. (eds) The Lower Danube River. 
Earth and Environmental Sciences Library. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-031-03865-5_10.

Nikolova, N., Ratchev, G., Gera, M., Krenchev, D., Matev, S., 2022. Extreme 
Air Temperatures at the Southwestern Slope of Pirin Mountain (Bulgaria) 
and related Synoptic Conditions. C. R. Acad. Bulg. Sci., vol. 75, no. 1, pp. 
71 – 79, Feb. 2022. Scopus, Q3.

Nikolova, N., Zlateva, P., Todorov, L., 2021. Fuzzy Logic Approach to Complex 
Assessment of Drought Vulnerability. In: Fifth IFIP WG5.15 Conference on 
Information Technology in Disaster Risk Reduction, December 3–4, 2020, 
Sofia, Bulgaria; Revised Selected Papers in IFIP Advances in Information 
and Communication Technology (Editors: Yuko Murayama, Dimiter Velev, 
Plamena Zlateva), vol. 622, pp. 304 – 320, Springer, Cham, ISSN:1868-4238, 
E-ISSN: 1868-422X (Scopus, SJR 2020=0.189, Q3).

Nikolova, N., Stoyanova, R., Radeva, K., 2023. Propagation of meteorological 
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to hydrological drought: An example of the Middle Struma Valley, Bulgaria. 
12th World Congress on Water Resources and Environment (EWRA 2023). 
“Managing Water-Energy-Land-Food under Climatic, Environmental and 
Social Instability”. Thessaloniki, Greece, 27 June – 1 July 2023. Proceedings. 
ISBN: 978-618-84419-1-0.

Nikolova, N., Matev, S. Rachev, G., Ivanova D., 2021. Characteristics of first 
and last frost occurrences and the length of frost-free season in Bulgaria. 
Journal of Environmental Protection and Ecology, vol. 22, Issue 1, pp. 85 
– 94.

Nikolova, N., Yanakiev, D. 2020. Climate aridity in southern Bulgaria for the 
period 1961-2015. Forum geografic, vol. XIX, no. 1, pp. 10 – 17. doi:10.5775/
fg.2020.010.i .

Nikolova, V.; Nikolova, N.; Stefanova, M.; Matev, S., 2024. Annual and Seasonal 
Characteristics of Rainfall Erosivity in the Eastern Rhodopes (Bulgaria). 
Atmosphere, vol. 15, p. 338. https://doi.org/10.3390/atmos15030338 
(Scopus, WoS).

Radeva K., N. Nikolovа, 2020. Hydrometeorological Drought Hazard and 
Vulnerability Assessment for Northern Bulgaria. Geographica Pannonica, 
vol.24, Issue 2, pp. 112 – 123.

Stoyanova R., Nikolova N. 2022. Meteorological Drought in Southwest 
Bulgaria during the Period 1961 – 2020. J. Geogr. Inst. Cvijic, vol. 72, no. 3, 
pp. 243 – 255 Q3, Scopus.

изследване, моделиране и оценка  на опасността и риска  от пожари
Екипът е ръководен от доц. д-р Нина добринкова от ИИКТ – БАН, в 

сътрудничество с програмистите вълко Стойков и Андриана Златкова. 
Събрана, обработена и подложена на сравнителен анализ е значителна 
по обем информация относно пожароопасните зони в България (фиг. 1). 
Тя е базирана на годишните отчети на Изпълнителна агенция по горите, 
на разработки, прилагащи Методиката за определяне на риска от горс-
ки пожари в страната (разработена от К. Любенов, 2016, за нуждите на 
мярка 8 „Инвестиции в горските територии – развитие и подобряване 
на жизнеспособността на горите“ от ПРСР (2014 – 2020 г.) и годишните 
доклади на Европейската система за следене на горските пожари в Евро-
па (EFFIS). 
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Фигура 1. Пожароопасност в страната, по статистически данни за периода 
2010 – 2019

въз основа на получените данни е предприето задълбочено проучване 
на пожара в Кресненското дефиле от 24 – 29 август 2017 г., като най-го-
лямо събитие от гледна точка на засегната инфраструктура и нанесени 
щети. Използван е полуемпиричният модел на Ричард Ротермел (1982 г.) 
за симулиране на горски пожар. Събрани са данни за терена, метеоро-
логичната обстановка в деня на възникването на пожара и характера на 
растителността, класифицирана на база на световните добри практики 
с горивни модели по методите на Андерсон (13 класа от 1982 г.) и Скот-
Бърган (40 класа от 2005 г.). Реализирани са теренни наблюдения преди 
финализирането на горивните модели. 

обобщената карта за горивни модели (фиг. 2) даде като резултат 
таблица с препоръки, която да се ползва при моделирането на горивни 
модели. Симулацията на горския пожар в Кресненското дефиле показа 
голямо съвпадение с реално развилия се пожар (фиг. 3): географските 
координати, посочени на картата, обозначават най-вероятната точка на 
запалване на пожара.
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Фигура 2. Горивни модели за зоната за горския пожар от август 2017 в 
Кресненския пролом 

Фигура 3. Симулация на горския пожар в Кресненското дефиле
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Изследванията показаха, че коректността на метеорологични данни 
за зоната по време на пожара пряко се отразява върху симулацията на 
горския пожар, неговото разпространение и засегната площ. На това 
основание бе закупена и инсталирана метеорологична станция „Метео-
Бот“ на територията на държавно горско стопанство – Кресна, с лю-
безното съдействие на Югозападното горско стопанство в Благоевград. 
Станцията се охранява в рамките на кула за наблюдение и локализи-
ране на дим в горските територии на Кресненското дефиле. данните, 
които станцията предава в реално време (всеки 15 мин.) към сървър в 
ИИКТ – БАН и визуализира на мобилното приложение, са предоставе-
ни за ползване на горските стопанства, които са в близост до станцията 
(община Кресна). Цялата информация е реализирана и в уеббазирана 
система, хоствана в ИИКТ – БАН, с уеб-адрес: https://riskmap.bg/.

Резултатите от реализираните изследвания дават основание да се 
препоръча да се подобри пожароопасният индекс за страната, който и 
към днешна дата се ползва на база Методиката за определяне на риска от 
горски пожари в страната (К. Любенов, 2016); за изследователски цели 
да се осигуряват отворени метеорологични данни.

в рамките на проекта се обмениха данни и опит с колеги от 
Гърция,Турция и САЩ за сравняване на растителните горивни модели 
и тяхната приложимост при симулиране на поведението на горски по-
жари в южна България. 

Сред най-важните публикации на изследователския екип са:
Dobrinkova N. “Bulgarian platform for natural hazards data collection and 

decision support in field operations”, Lecture Notes in Networks and 
Systems, Special Issue: “Environmental Protection and Disaster Risks”, 2nd 
International Conference on “Environmental protection and disaster Risks 
(EnviroRisks2022)” 6 – 9 June 2022, Sofia, Bulgaria, ISBN: 978-303126753-
6, DOI: 10.1007/978-3-031-26754-3_31, ISSN: 2367-3370, e-ISSN: 2367-
3389, vol. 638, Springer Book Series, 2023, pр. 361 – 370. 

Dobrinkova N. “Data accuracy challenges in wildland fire simulations”, 
EnviroRisks 2024 in Sofia, Bulgaria. 4 – 6 June 2024, Springer proceeding 
book (accepted).
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Методи и модели за оценка на опасността от наводнения и други 
неблагоприятни/катастрофални хидросферни явления

Екипът е ръководен от доц. д-р Стелиян димитров – Софийски уни-
верситет „Св. Климент охридски“, подкрепен от доц.д-р Биляна Борисо-
ва, ас. Мартин Илиев и ас. Лидия Семерджиева, и с участието на изсле-
дователи от УАСГ – проф. д-р Николай Лисев и НИГГГ – БАН, проф. д-р 
Марияна Николова. Целта на изследователската програма е разработва-
нето на цялостна методология за картиране и оценка на заплахата от 
наводнения чрез интегрираното прилагане на съвременни геоинформа-
ционни решения (фиг. 4). Последните включват както традиционни инс-
трументи, базирани на Географските информационни системи (ГИС) и 
платформите за хидроложко и хидравлично моделиране, така и съвре-
менни технологични решения чрез цифрова фотограметрия и наземно 
и въздушно лазерно сканиране за осигуряване на прецизни геоданни, 
необходими за актуалното картиране, моделиране и оценка на заплаха-
та и риска от наводнения. 

 

Фигура 4. обща схема на разработената методология за картиране и оценка 
на заплахата от наводнения чрез интегрираното прилагане на съвременни 

геоинформационни решения
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основната оптимизация и иновативност на разработената мето-
дология е възможността при оценката да се използват най-актуални 
и прецизни геопространствени данни, които адекватно да отразяват 
географските и геометричните характеристики на изследваните терито-
рии. За целта екипът разработи общ интегриран подход, който включва 
система за бързо картографиране, основана на безпилотни летателни 
системи (БЛС), поради способността им да заснемат данни за терена със 
забележителна точност и ефективност. в разработената методология е 
залегнало интегрираното използване на три основи групи технологични 
инструменти.

1) Цифрова фотограметрия, основана на метода SfM (structure from 
motion), базиран на БЛС с фиксирано крило. Този тип платформи 
за разлика от по-популярните мултироторни системи, предполагат 
по-дълги полети с по-висока скорост, което е необходимо условие за 
осигуряване на относително единна геопространствена информация 
за големи територии. в изследователския процес е използвана БЛА 
с фиксирано крило, модел eBeeX (фиг. 5), произведен от компанията 
AgEagle Aerial Systems. Този тип БЛС е единствената сертифицирана 
платформа от клас А2, която може да лети над населени места, както и в 
ситуации извън постоянната визуална видимост (BVLOS). За събиране 
на необходимата информация платформата е оборудвана със специален 
фотограметричен сензор.

2) Система за въздушно лазерно сканиране MD LiDAR 1000 HR (High 
resolution) (фиг. 6). Системата е производство на германската компа-
ния Microdrones и е базирана на лазерен скенер Velodyne PUCK VLP-
16, camera: SONY IMX264. Геореферирането се основава на Inertial 
measurement unit (IMU) APX-15 UAV, производство на Аplanix. Систе-
мата е в състояние да генерира до 360 points/sq.м от 70 м височина с 
позиционна точност до 3 см.

 

Фигура 5. eBeeX, тип „фиксирано крило“ 
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Фигура 6. MD LiDAR 1000 HR (High resolution)

3) GEOSLAM (фиг. 7) мобилен лазерeн скенер, базиран на подхода 
Simultaneous location and mapping. Той позволява прецизно картира-
не на мостове и други хидротехнически съоръжения. Производство 
е на компанията FARO, като има възможност да бъде инсталиран на 
различни платформи, включително и да оперира „от ръка“. Може да съ-
бира до 300 000 точки в секунда с геометрична точност 6 мм.

 

Фигура 7. Система за лазерно сканиране GEOSLAM ZEB Horizon

Разработената методика беше приложена в райони с висок потенциа-
лен риск от наводнение (РЗПРН), но най-детайлни изследвания бяха 
извършени в гр. Царево, който на 5 септември 2023 г. бе засегнат от на-
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воднение (централните части на град Царево и курортна зона „Нести-
нарка“), отнело живота на четирима души и причинило значителни ма-
териални щети. Изследването бе проведено в два етапа: септември 2023 
г., непосредствено след бедствието, и вторично изследване – юни 2024 г. 

данните от изследването ясно показват, че основните причини за 
възникването и развитието на внезапното наводнение са свързани с 
три основни групи фактори: значителни валежни количества (по данни 
на НИМХ най-високи са стойностите при станция Кости, където са ре-
гистрирани около 330 мм валеж (л/кв.м) – това са над 440% от месечната 
климатична норма), специфичната география на района (водосборът на 
река Черна е малък – около 7 кв. км, с отличителна издължена форма в 
запад-източно направление и къси склонове, което пряко е спомогнало 
за бързото оттичане на водите към ниските части и е довело до бързото 
формиране на приливната вълна с широк фронт – около 300 м), и чо-
вешкият фактор (в двата водосбора, обект на анализ – река Черна и Ли-
сево дере, това се свързва с промените в земеползването, разположение-
то и характера на мостовите съоръжения) (фиг. 8). Получените данни 
(фиг. 9) ни дават основание да допуснем, че вторият мост на река Черна, 
разрушен вследствие на вълната, е неправилно оразмерен и разположен 
спрямо геометрията на речното легло и прилежащата му топографска 
повърхност.

 

Фигура 8. Мостово съоръжение при търговски обект „Лидъл“
(модел от лазерно сканиране)
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Фигура 9. Разрушеният мост в долната част на р. Черна

През юни 2024 г. е осъществено второ изследване във водосбора 
на река Черна чрез цялостно фотограметрично заснемане и лазерно 
сканиране. данните дават основание да се оцени ролята на горската 
растителност за смегчаване ефекта на високите речни вълни при риск 
от наводнение: чрез пряка регулация на повърхностния отток и пре-
разпределение на водите към почвите и подпочвените водни тела и 
индиректно – чрез осигуряване на грапавост на терена (важен фактор за 
механизма на формиране на оттока и потенциалната приливна вълна). 
Тези ползи обаче зависят от доброто екологично състояние на горските 
насаждения и плътността на покритието им. Резултатите от изследва-
нето показват, че развитието на град Царево е довело до редуциране на 
горските площи и ограничаването им само до горната част на водосбо-
ра (фиг. 10), където са нанесени допълнителни промени в структурата 
на покритието. Тази обстановка лишава територията от регулиращите 
функции на горите и повишава риска от възникване и протичане на на-
воднения (фиг. 11). 
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Фигура 10. Територии с осъществявани сечи и липса на горска растителност 

Фигура 11. Територии с осъществявани сечи и липса на горска растителност – 
теренен профил

въз основа на постигнатите резултати изследователският екип пре-
поръчва спешно обследване и детайлно картографиране на всички во-
досбори, оттичащи се в населените места и курортните зони на юг от 
град Приморско, и създаване на прецизни цифрови модели на долни-
те течения на странджанските реки. обхватът следва да включва тери-
ториите непосредствено до и в населените места, като трябва да бъдат 
картирани и оценени всички проблемни участъци и идентифицирани 
рискови зони. Заснемането чрез прецизни технологии и инструменти 
следва да осигури актуална и детайлна информация за географията на 
тези територии, конфигурацията и разпределението на различните ви-
дове обекти, включително да определи места за почистване на речните 
корита и други мероприятия, насочени към смекчаване на риска. На-
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ложително е създаването на цифрови модели на мостовите съоръже-
ния, тяхното каталогизиране и техническа оценка на състоянието и 
пригодността им в съответствие с географските и климатичните усло-
вия. Препоръчителна е детайлна оценка на процесите на поддържане 
на горите в района и изготвяне на подробни предписания за планиране 
и осъществяване на горските сечи в проблемните водосбори и други 
рискови територии в обхвата на Южното черноморско крайбрежие и 
Странджа.

Сред по-важните публикации на изследователският екип са:
Dimitrov, S.; Popov, A.; Iliev, M., 2021. An Application of the LCZ Approach 

in Surface Urban Heat Island Mapping in Sofia, Bulgaria. Atmosphere, no. 
12, p. 1370. https://doi.org/10.3390/atmos12111370

Borisova, B., S. Dimitrov, I. Ihtimanski, L. Semerdzhieva, S. Valchev, and 
M. Iliev, 2023. Geospatial localization analysis of green infrastructure 
development assumptions in urbanized areas concerned by air quality: the 
case of Sofia Municipality, Bulgaria, Proc. SPIE 12786, Ninth International 
Conference on Remote Sensing and Geoinformation of the Environment 
(RSCy2023), 127860U (21 September); https://doi.org/10.1117/12.2680839.

Dimitrov, S., B. Borisova, M. Iliev, and L. Semerdzhieva, 2023. Application 
of thermal photogrammetry in local climate zones definition for urban 
heat island effect assessment and mapping of the city of Burgas, Bulgaria, 
Proc. SPIE 12786, Ninth International Conference on Remote Sensing and 
Geoinformation of the Environment (RSCy2023), 127860V (21 September); 
https://doi.org/10.1117/12.2681776.

Gikov, A., S. Dimitrov, M. Iliev, L. Todorov, and N. Nikolova, 2023. Integrated 
application of remote sensing data for mapping the landslide vertical 
deformations, Proc. SPIE 12786, Ninth International Conference on 
Remote Sensing and Geoinformation of the Environment (RSCy2023), 
1278619 (21 September); https://doi.org/10.1117/12.2681768.

Iliev, M., S. Dimitrov, K. Naydenov, S. Petrov, and I. Ivanov, 2023. Integrated 
application of UAS-based and geoinformation tools for studying urban 
mobility patterns in urbanized territories: the case of Sofia, Bulgaria, 
Proc. SPIE 12786, Ninth International Conference on Remote Sensing 
and Geoinformation of the Environment (RSCy2023), 127860W (21 
September); https://doi.org/10.1117/12.2681738. 



282

 Национална научна програма

екологични последствия за водните ресурси при рискова деакуму-
лация и разпространяване на токсични замърсители след наводне-
ния

Изясняването на ролята на рисковите хидрологични събития за ди-
намиката на органиката и биогените в повърхностните водни тела като 
възлов елемент от функционирането и екологичната пълноценност на 
хидроекосистемите, както и оценката на екологичните последствия за 
водните ресурси при рискова деакумулация и разпространяване на 
токсични замърсители след наводнения са основни задачи на изсле-
дователския екип на Биологическия факултет на СУ „Св. Климент 
охридски“, координиран от доц. д-р Ивайло Йотинов и състав: доц. 
д-р Йована Тодорова, гл. ас. д-р Нора динова, доц.д-р Ирина Шнайдер, 
докторант Магдалена Богданова, проф. д.б.н. Яна Топалова. 

Изследвана е речната екосистема на МвЕЦ – „Среден Искър“. Проведе-
ни са експерименти във връзка с рисковата деакумулация и разпростра-
нение на токсични замърсители. Целта е да се направят подробен ана-
лиз и оценка на риска, свързан с биодеградацията и разпространението 
на замърсители във води и седименти. Използвани са хидрохимични, 
ензимологични и микробиологични показатели за изследване на води и 
седименти. Изведени са корелативните зависимости между тях. Прило-
женият подход дава информация, която на функционално и процесно 
равнище разшифрова био/екомеханизми във водните екосистеми, и 
по-специално в микробните съобщества. Направена е и обработка на 
големи бази данни, свързани с технологизираната водна екосистема 
в каскада „Среден Искър“. Комбинацията от изследвания позволява 
навлизането в най-тесните механизми на биотрансформационните про-
цеси на води и седименти, и още по-пряко – с деакумулацията, биоде-
токсикацията и биодеградацията на токсични и тривиални замърсите-
ли.

Проведени са теренни изследвания в девет критични контролни 
точки по каскада „Среден Искър“. Лабораторните анализи включват 
216 микробиологични анализа, 1080 хидрохимични анализа, 324 физи-
ко-химични анализа на води и седименти по отношение на мониторинга 
на каскада „Среден Искър“. При извършване на лабораторните експери-
менти (фиг. 12) са проведени над 250 микробиологични анализа и над 
500 хидрохимични анализа на речни седименти. Създадена е бази данни 
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от микробиологични, хидрохимични и ензимологични показатели от 
води и седименти. 

a)   б)

в)   г)

Фигура 12. а) и б) Лабораторни изследвания и моделни експериментални 
установки; в) и г) Пробовзимане от станциите при микроязовирите на МвЕЦ 

от каскадата „Среден Искър“

След проведените аналогови моделирания на взривно или акумула-
тивно замърсяване на седименти с токсичен замърсител в концентра-
ции, многократно по-високи от критичната, седиментните съобщества 
изпадат в интоксикационен шок. Това налага технологично, физикохи-
мично или биоремедиационно снижение на кoнцентрацията на токси-
канта и доближаването ѝ до критичната. Едва след  продължителни 
адаптационни процеси ксенобиотичният биодеградационен потенциал 
еволюира и се засилват кометаболитните и синергетичните взаи-
моотношения в ксенобиотико разграждащия консорциум. от изследва-
нията с тривиален замърсител се установява, че има наличие на висока 
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ефективност на биодеградация на тривиалната органика, което показва, 
че екосистемата притежава висок самопречиствателен капацитет. Нали-
чието на аеробни и анаеробни условия в речната екосистема се потвърж-
дава от двуфазното усвояване на моделния тривиален замърсител, 
разпределението и количеството на ключовите физиологични и таксо-
номични групи микроорганизми, както и от отключването на опреде-
лени ензимни активности по време на аналогово моделирания процес. 
всички тези процеси са изключително важни за самопречиствателния 
капацитет на речната екосистема. Умелото им управление, както и отди-
ференцирането на ключовите индикатори би довело до подобряване на 
общото състояние в района на каскада „Среден Искър“.

Екипът постига важни приложни резултати, които могат да се 
обобщят до: 1. Новости в разбирането и моделирането на рисковите 
фактори, които са в духа на днешните приоритети за устойчиво разви-
тие на България; 2. Приложение на биг дейта (big data) за разбирането на 
ролята на отделните фактори и диференцирането им за управлението 
на тези фактори и като цяло, рисковите събития; 3. Приложение на ана-
логовото моделиране за тестване и разбиране на ситуациите, в които да 
се осигури по-нискотоксична околна среда, което е приоритет на всички 
научни приоритети в Европейския съюз и „Хоризонт 2020“. Научната 
програма допринася за свързването, изследването и подготовката на 
научната основа за бъдещото интернационализиране на дейностите в 
тази насока.

На базата на резултатите от мониторинговите изследвания и моде-
лирането на потенциални и реални рискови ситуации по замърсяване 
на екосистемата в района на Каскадата, могат да се направят следните 
препоръки: 1) Специално внимание да се отделя на оценката и контрола 
на състоянието, количеството и процесите в седиментите на микроязо-
вирите в каскада „Среден Искър“. Паралелно да се следи замърсяването 
с тривиална и токсична органика; 2) Програмата за мониторинг да се 
обвърже със системи за ранно предупреждение за изтичане и мигрира-
не към река Искър на замърсители с тривиален и токсичен характер. И 
това да залегне в оперативния план към Стратегията за развитието на 
водния сектор в България до 2035 год.
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По-важни публикации и научни съобщения на изследователския 
екип са:
Yotinov, I., Belouhova, M., Foteva, A., Dinova, N., Todorova, Y., Schneider, 

I., Daskalova, E. & Topalova, Y., 2022. Application of Nanodiamonds 
in Modelled Bioremediation of Phenol Pollution in River Sediments. 
Processes, vol. 10, no. 3, p. 602. 

Yotinov, I., Kirilova, M., Delcheva, I., Tagarev, G., Todorova, Y., Schneider, I., & 
Topalova, Y., 2023. Modeling of Effect of Pseudomonas aureofaciens AP-9 
on Bioremediation of Phenol-Contaminated River Sediments. Processes, 
vol. 12, no. 1, p. 44. 

Yotinov I. *, S. Tsolova, Y. Todorova, E. Daskalova, S. Lincheva, Y. Topalova 
Application of Big Data for Improvement of the Assessment of the Self-
Purification in Water and Sediments of Cascade from SHPP Sreden Iskar, 
Scientific Conference “Kliment’s Days” 2020.

екосистемни услуги за регулиране на опасността от небла-
гоприятни явления

Разширяването на информационната обезпеченост по отношение 
на възможностите за регулиране на опасността от неблагоприятни 
атмосферни и хидросферни явления посредством стимулиране на 
естествени природни механизми за регулация е предмет на изследване 
на екип от НИГГГ – БАН: проф. д-р Стоян Недков, проф. д-р Марияна 
Николова, гл.ас. д-р Христина Проданова, гл.ас. д-р Звезделина Марче-
ва. вниманието им е насочено към практически решения в посока пре-
венция на опасността от неблагоприятни атмосферни и хидросферни 
явления и смекчаване на техните негативни последствия върху ланд-
шафтите. Разработен e методически подход за определяне на адапта-
ционния капацитет на екосистемите спрямо риска от климатичните 
промени, базиран на система от индикатори за опасността от клима-
тичните промени на регионално ниво и устойчивостта и уязвимостта на 
екосистемите към климатичните промени.  Подходът се базира на мето-
дическата рамка DPSIR/дНСво (Driving-Pressure-State-Impact-Respond 
(движещи сили – Натиск – Състояние – въздействие – отговор), който 
има  широко приложение и е доказал своята целесъобразност за пости-
гане на такива цели. 
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в рамките на Програмата е доразвит и прецизиран методически 
подход за оценка и картографиране на екосистемната услуга „Регули-
ране на наводнения“, базиран на хидроложко моделиране в ГИС среда. 
Най-съществената част в него е интегрирането на хидроложкия модел 
SWAT, работещ в ГИС средa, посредством приложението ArcSWAT. 
Подходът е приложен за два отделни водосборни басейна с различна 
обезпеченост с данни. За горното течение на р. огоста са използвани 
данни с висока резолюция, специално подготвени за прецизно модели-
ране в ArcSWAT. Симулирани са случаи със слаб валеж и с по-интензи-
вен валеж при калибрирани месечни данни. След това подходът е при-
ложен за басейна на река Батулийска с използване на широкодостъпни 
данни с по-ниска резолюция. Подходът (фиг. 13 – 14) е представен като 
best practice example в дейност 4.2. Diagnostic of ES models, на проект 
SELINA (Science for Evidence-Based and Sustainable Decisions About Natural 
Capital, HORIZON RIA). в рамките на посочения проект са демонстри-
рани постиженията в областта на моделирането на екосистемните услу-
ги, като пример за приложение в практиката на дейностите, свързани с 
изпълнение на Европейската стратегия за биоразнообразието в частта ѝ 
за картиране на екосистемите и услугите, които те предоставят.

 

Фигура 13.  Прилагане на верижен модел за оценка на екосистемни услуги: 
тестова територия – басейн на река огоста 

(Immerzeel et al. 2024)
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Фигура 14. Избрани екосистемни услуги в басейна на река огоста. 
Потенциал за осигуряване на екосистемни услеги: 0 – няма потенциал; 

1 – много нисък; 2 – нисък; 3 – среден; 4 – висок; 5 – много висок потенциал 
(Nedkov et al. 2023)

Сред по-важните публикации на изследователският екип са:
Nedkov, S., Ananiev, I., Prodanova, H., Stoycheva, V., 2023. Integrated 

mapping of ecosystems and assessment of forest ecosystem services at 
river basin scale. Silva Balcanica, vol. 24, no. 3, pp. 43 – 60. https://doi.
org/10.3897/silvabalcanica.24.e115856.

Immerzeel, B., Barton, D.N., Le Clech, S., Nedkov, S., Rusch, G., Veidemane, 
K., I. P., Andersen, E., Bank, E., Barrios, D., Bernardo, F., Bruggeman, A., 
Carvalho-Santos, C., Hinsch, M., Kato-Huerta, J., Kičić, M., Kokkoris, I. P., 
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Krpec, P., Lange, S., Lotan, A., Liekens, I., Łowick, D., Murgese, D., Mörtberg, 
U., Parretta, C., Paspaldzhiev, I., Pereira, P., Poniży, L., Reke, A., Rendón 
Cardona, P., Ruskule, A., Sil, Â., Stoycheva, V., Strasser, T., Villoslada, M., 
Vejre, H. & Zwierzchowska, I., 2024. SELINA D4.2. Diagnostic of ES model 
decision-support capabilities.

Роля на рисковите събития за динамиката на въглерода и дегра-
дацията в горските екосистеми като елемент от функционирането и 
екологичната пълноценност на наземните екосистеми

Изследователски екип на Института за гората към БАН в състав: 
проф. д-р Миглена Жиянски, проф. д.н. Георги Георгиев, проф. д-р 
Маргарита Георгиева, гл. ас. д-р димитър димитров и гл. ас. д-р Роси-
ца Янева, посвещава изследванията си върху изясняването на ролята 
на рисковите събития за динамиката на въглерода и деградацията в 
горските екосистеми като елемент от функционирането и екологичната 
пълноценност на наземните екосистеми. Изследванията са проведени 
в пилотни урбанизирани райони с цел проучвания на взаимодействие-
то между естествените природно географски условия и антропогенните 
фактори и анализ на комплексното им влияние върху отделните компо-
ненти на градските зелени системи. основните задачи включват: 1) 
разкриване влиянието на лимитиращите климатични фактори – темпе-
ратура на въздуха и количество на валежите върху прираста и състоя-
нието на дървесната компонента в градски паркове; 2) анализ на риска 
от наводнения на регионално ниво; 3) проучване на състоянието на 
почвената компонента в урбанизирани зелени зони с оглед потенциал за 
предоставяне на екосистемни услуги. Съществена част от проучвания-
та обхвана ролята на рисковите събития за динамиката на въглерода и 
деградацията в горските екосистеми като елемент от функционирането 
и екологичната пълноценност на наземните урбанизирани екосистеми.

Приложен е интердисциплинарен подход на работа, с интегрира-
не на иновативни аналитични методи и стандарти: пробонабиране и 
обследване in-situ, дистанционни методи за събиране на данни – са-
телитни наблюдения и наблюдения с безпилотни летателни средства, 
лабораторни анализи на нова апаратура, математическо моделиране, 
статистически анализи и експертна квалификация при обработка-
та на резултатите. обекти на проучването са урбанизирани райони в 
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пилотните общини Кърджали, Благоевград и София. Проучени са па-
раметри и индикатори на зелените екосистеми и детайлен анализ на 
компонентите – почва и дървесна растителност. Анализирани са общо 
58 броя пробни площадки, над 350 броя почвени проби и над 120 
броя растителни проби, включително за дендрохронологичен анализ. 
в рамките на дендрохронологичните изследвания е използван много-
факторен регресионен анализ за установяване на функционалната зави-
симост „климат – радиален растеж“.

Анализът на отговора на изменението на климата при местни и инт-
родуцирани иглолистни дървесни видове в зелените зони на Кърджа-
ли – черен бор (Pinus nigra Arn.) и сребрист смърч (Picea pungens 
Engelm.), бе извършен посредством прилагане на регресионен модел за 
дендрохронологични изследвания, тестван в климатичен прозорец със 
сегмент от 16 години – от 2005 до 2020 г. Като предиктори за радиалния 
прираст са използвани данните за температурата на въздуха и месечни-
те количества на валежите за Хидрометеорологична станция (ХМС) 
– Кърджали. Установи се, че и двата дървесни вида се характеризират 
с добри растежни параметри и са подходящи за градско озеленяване. 
в анализирания период растежна депресия (т. нар. в лесовъдството – 
упадък на горите), не е установена. Такава е установена за 80-те и 90-
те години на миналия век при черния бор (фиг. 15). Една от основните 
причини за доброто състояние на дърветата е достатъчното количество 
валежи и снеговалеж през зимния период и неутрална реакция на тези 
два вида към температурите през юли, август и септември. възможно 
обяснение за липсата на растежен стрес през последните 20 години 
може да бъде младата възраст на дърветата, коeто изисква допълни-
телни интердисциплинарни изследвания.

Разработен е метод за оценка на риска от наводнения в населени-
те места в Югозападна България, базиран на експертна оценка на 
потенциалната опасност от наводнения на територията. Методът е 
приложим на ниво водосбор и на ниво административен район. По-
тенциалната опасност от наводнения е най-голяма за шест от градовете 
на област Благоевград и за две от по-големите населени места, а оста-
налите девет са с висока степен (фиг. 16). общата оценка на риска от 
наводнения за всички населени места в областта е „висок“. въз основа 
на оценката на риска в селища с население над 2000 души на ниво общи-
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на перспективата за подобряване на регулиращите екосистемни услу-
ги на градските райони в област Благоевград е свързано с увеличаване 
на зелените площи в населените места. Специално внимание изискват 
градските зони с лоша оценка, където градоустройствените специалисти 
и ландшафтните архитекти могат да обмислят подходящи действия за 
управление на риска от наводнения, като се фокусират върху зелените 
площи на локално ниво.

 

Фигура 15. Пример за растежна депресия при черен бор (Pinus nigra Arn.) 
през 80-те и 90-те години на ХХ век в градски парк „Простор“ – Кърджали

Извършени са анализи на данни за избрани характеристики на по-
върхностния 0 – 10 см почвен слой на градски почви в София. Бяха 
взети проби от почви от 30 експериментални парцела в рамките на 
геореферирана мрежа, обхващаща градски и крайградски територии. 
Концентрациите на тежки метали Cu, Zn, Pb и Fe бяха анализирани, 
за да се определи нивото на замърсяване, докато рН на почвата, ка-
тионно-обменният капацитет (CEC), общото съдържание на въглерод 
и общ азот бяха използвани като индикатори за оценка на регулира-
щата екосистемна услуга „качество на почвата“. Резултатите показаха 
разликите в потенциала на четири функционални зони – зелени зони, 
индустриални зони, жилищни зони и зони за градско земеделие, за ре-
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гулиране и поддържане „качеството на почвата“. Целта на оценката бе 
да се очертаят зоните с потенциал за прилагане на смекчаващи мерки 
в градските и крайградските зони въз основа на карти на качеството 
на почвата, което допринася за фокусиране на повече внимание върху 
опазването и възстановяването на градските почви, за намаляване на 
замърсяването и увеличаване на повторното им използване.

Фигура 16. оценка на риска от наводнения в област Благоевград, 
Югозападна България

Получените резултати дават основание да се посочи, че отрица-
телният ефект от комплексното влияние на глобалните промени и ант-
ропогенния натиск върху различните компоненти на зелените зони в 
урбанизираните екосистеми е факт. Зелената инфраструктура е засегна-
та в различна степен и с различна интензивност от факторите на сре-
дата, което е препоставка за трудности при поддържането на баланс за 
здрава екосистема в бъдеще и се явява предизвикателсво към полити-
ците, управленците и обществото, като цяло, за предотвратяване на еко-
логичните проблеми. Научно обоснованите решения с визия и компе-
тентност са гаранция за устойчивост.
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Разработките и резултатите от работата по проекта дадоха възможност 
за установяване на международни контакти с колеги от водещи научни 
центрове. в Института за гората – БАН, се подготвя задочен докторант 
от чужбина с дисертационен труд, свързан с темата на проекта. Резулта-
тите от проекта са публикувани и обсъдени с широк кръг специалисти, 
а проучванията ще продължат в рамките на COST акция на ЕС.  

Сред по-важните публикации на изследователския екип са:
Zhiyanski, M., Sokolovska, M., 2021.Analyses on the general characteristics 

of soils in urban forest. Local and regional aspects of natural hazards, „Az-
buki“ National Publishing House, pp. 65 – 76.

Dimitrov, D.P., Zhiyanski, M., 2022. Dendrochronological analysis of the 
influence of climate on autochthonous and introduced coniferous tree 
species in the city park „Prostor“, Kardzhali. Silva Balcanica, vol. 23, no. 1, 
pp. 11 – 19. Pensoft, DOI:doi: 10.3897/silvabalcanica.23.e79249.

Marinov, I., Pavlova-Traykova, E., Zhiyanski, M., 2023. Flooding risk 
assessment in urban territories in Blagoevgrad district. Forest Science, vol. 
59, no 1, pp. 18 – 26, 

Todorova, E., Zhiyanski, M., Todorov, L., 2023. Using high precision climate 
data for wildfire risk assessment. Silva balcanica, vol. 24, no. 1, Pensoft, 
DOI:10.3897/silvabalcanica.24.e101192.

Todorova, E., Zhiyanski, M., 2023. Study on soil quality in different functional 
zones of Sofia region. One ecosystem, no. 8, pp. 1 – 17.  Pensoft, DOI:10.3897/
oneeco.8.e101381. 

Оценка на уязвимостта и риска от неблагоприятни/катастрофални 
атмосферни и хидросферни явления върху интензивно развиващите 
се туристически райони в страната

основната цел на изследователски екип от Геолого-географския фа-
култет на СУ „Св. Климент охридски“ – проф. д-р васил Маринов, проф. 
д-р Мариана Асенова и доц. д-р Раденка Митова, е да се оцени уязви-
мостта и риска от неблагоприятни климатични явления на интензивно 
развиващи се туристически ареали или такива, силно зависими от ту-
ризма в България. въз основа на специално разработени критерии са 
селектирани 33 общини в страната. определен е туристическия профил 
на тези ареали в зависимост от доминиращия вид туризъм и средата, 
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в която той се развива. въз основа на налични климатични данни за 
селектираните общини са идентифицирани, анализирани и оценени 
рисковете от неблагоприятни климатични явления за туристическия 
сектор. На тази основа са дадени препоръки за предприемане на мерки 
за преодоляване на рисковете.

Проучването разработва ГИС базиран инструмент за интегрирана 
оценка на рисковете и уязвимостта на интензивно развиващи се ту-
ристически ареали, който отчита локалните тенденции на изменение 
на климата и проявата на неблагоприятни климатични явления, от 
една страна, и от друга – профила на туристическия сектор, предвид 
характеристиките на местния туристически продукт и средата, в която 
се развива. Този подход ясно онагледява климатичните рискове за ту-
ризма на местно ниво и позволява формулирането на конкретни мерки 
за преодоляване на заплахите и адаптация към променящите се клима-
тични условия. За концептуализацията на проучването са прегледани 
са над 80 научни публикации относно дефиниране на понятията риск 
и уязвимост и подходите за тяхната оценка, дефиниране и типология 
на екстремни климатични явления и възможните последствия за ту-
ризма от тяхното проявление. Проучени и анализирани са публика-
ции за проявата на екстремни хидроклиматични явления в България 
и последствията за българския туризъм. Разработена е ГИС базирана 
методика за определяне на интензивно развиващи се туристически 
ареали или такива, силно зависими от туризма в България. определен 
е профилът на отделните ареали в зависимост от доминиращия вид ту-
ризъм и средата, в която той се развива. Издирени са и са събрани в 
ГИС локални климатични данни за неблагоприятни климатични явле-
ния за интензивно развиващите се туристически ареали в България. 
Разработена е и е приложена методика за оценка на риска и уязвимостта 
от неблагоприятни климатични явления на интензивно развиващите 
се туристически ареали в България. Формулирани са предложения и 
препоръки за предприемане на мерки за преодоляване на рисковете и 
адаптиране на туристическия сектор към променящите се климатични 
условия.

Резултатите показват, че общата тенденция на повишаване на темпе-
ратурата засяга главно морските и планинските ски ареали, която ще 
доведе до промени в продължителността и интензивността на активния 
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туристически сезон. Повишаването на зимните температури, което ще 
причини скъсяване на ски сезона, засяга в различна степен туристи-
ческите планински ареали. Най-засегнати от този процес са старопла-
нинските ски зони, тези във витоша и ски зоните в община Самоков. 
По-слабо засегнати са общините Банско и Разлог. Не се наблюдава 
съществено затопляне на зимите в общините Смолян, Чепеларе и де-
вин. общото покачване на летните температури ще се отрази небла-
гоприятно (намаляване на интензивността на активния туристически 
сезон и повишаване на разходите за охлаждане) на морските и градските 
туристически дестинации. особено засегнати са общините по Северно-
то Черноморие – Аврен, долни чифлик и Бяла, а от градските дестина-
ции – Столична община, Пловдив, велико Търново и Русе. Тенденциите 
в изменението на валежните количества, като цяло, са неблагоприятни 
за туристическия сектор и показват драстично засушаване в планинс-
ките ареали (без девин, Смолян и Чепеларе), от една страна, и покачва-
не на годишната сума на валежите в останалите ареали, и особено зна-
чително в морските общини Балчик, варна, Аврен, долни чифлик, Бяла 
и Царево, както и в Столична община и Сандански, от друга. Зимните 
валежи показват драстично намаление в планинските ареали (повече от 
30%), което засяга преди всичко ски дестинациите в общините Троян, 
Сапарева баня, долна баня, Банско и Разлог. Същевременно при общи-
ните девин, Смолян и Чепеларе се наблюдава повишаване на зимните 
валежи или не се регистрира изменение. от летни засушавания стра-
дат общините Хисаря, Павел баня, Трявна, Габрово, Сапарева баня, Са-
моков, долна баня, Банско и Разлог. от друга страна, неблагоприятно-
то повишаване на летните валежи за морския туризъм засяга всички 
черноморски общини, но особено осезаемо Каварна и Царево. 

Тенденцията на намаляване на ледените и мразовитите дни е бла-
гоприятна за всички туристически ареали, но драстичното увеличаване 
на горещите дни и тропическите нощи (повече от 12 дни) засяга особе-
но остро всички черноморски общини. Най-силно засегнати от горещи 
вълни (продължителни периоди с горещи дни) са общините Сандански, 
Пловдив, Русе, Хисаря и Павел баня. Благоприятна е тенденцията на на-
маляване на обилни летни извалявания. През зимата обаче снежни бури 
и навявания показват повишена честота в общините Правец, Троян, Па-
вел баня, Хисаря, Пловдив и Куклен. Повишаване броя на интензивните 
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извалявания се наблюдава в общините по Северното Черноморие.
Резултатите дават основание да се препоръча следното.

1) Разработване на стратегии за адаптиране на туристическия 
сектор към климатичните промени и проявата на неблагоприятни 
климатични явления на национално, регионално и локално ниво. 

2) Предвиждане на публични средства за мерки за адаптиране на 
туристическия сектор към климатичните промени и проявата на 
неблагоприятни климатични явления.

3) Стимулиране на частни инвестиции за инициативи и мерки за 
адаптиране на туристическия сектор към климатичните промени и 
проявата на неблагоприятни климатични явления. 

4) Навременно предоставяне на актуални данни и информация 
за възможните заплахи, породени от климатичните изменения и 
проявата на неблагоприятни климатични явления на туристическия 
бизнес, туристите и заинтересованите страни. 

5) Провеждане на регулярни анализи и оценки на риска и уязви-
мостта на туристическия сектор към климатичните промени и проя-
вата на неблагоприятни климатични явления. 

6) Търсене и въвеждане на нови технологии за ефективно използ-
ване на енергия и вода от туристическия сектор.

Технологични решения за изследване на опасността и системи за 
ранно предупреждение

Екип на Техническия университет – София, с ръководител проф. д-р 
Росица величкова и състав: проф. д.н. Радостина Ангелова, доц. д-р Ели-
ца Гиева и доц. д-р Искра Симова, анализират наличните технологични 
решения за ранно оповестяване на опасността от природни бедствия, 
както и подпомагане на тяхното управление: локализиране, ограничава-
не, овладяване и ликвидиране на последствията. Ранното оповестяване 
на природно бедствие може да помогне в екологичен и в социален план. 
Създадена е база данни и е направен анализ на горските пожари и на-
воднения (фиг. 17 – 18). 
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Фигура 17. Горски пожари за периода 2001 – 2018 г. 

Фигура 18. Наводнения в България в периода 2010 – 2020 г.

Създадени са технологични схеми на две системи за ранно пре-
дизвествяване – от горски пожари и от наводнения. Предложените 
системи са нови за България. Системата за оповестяване на наводне-
ние ще може да бъде инсталирана на мостове преди населените места 
(фиг. 19). Тя е реализирана на базата на трансивъри с разширен спектър 
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(LoRa), които осигуряват покритие на голяма площ, като същевременно 
поддържат ниска консумация на енергия. Голям брой сензорни възли 
могат лесно да се добавят, както и един или повече разширители на 
обхват. С устройствата, които са тествани в рамките на изследователска-
та програма, разстоянието между сензорен възел и портала от порядъка 
на около 10 км се постига извън населеното място в зони с пряка види-
мост и около 2,5 – 3 км в населени места и при наличие на повече сгради. 
Порталът, освен че изпълнява стандартните функции на информация 
и обмен между двете различни мрежови топологии (Wi-Fi и LoRa), в 
тази конкретна конфигурация също задейства алармен изход, което га-
рантира надеждна работа на системата дори в случай на проблеми или 
липса на интернет връзка. На фиг. 20 са представени основните модули 
на системата – сензорен възел и разширител на обхват. 

Направени са лабораторни изследвания със системата за ранно пре-
дизвестяване (фиг. 21). Изчислен е индексът на наводнение K за 19 
хидрометрични станции и е направен анализ между валежите и на-
водненията в периода 2007 – 2018 г.

 

Фигура 19. Схема на предложената система за ранно предизвестяване на 
наводнения – общ изглед на системата и сензорен възел 
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Фигура 20. основни модули на системата за ранно предупреждение от 
наводнения 

Фигура 21. Тестване в лабораторни условия на предложената система за ранно 
предупреждение

Фигура 22. Схема на система за предизвестие от горски пожари
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Система за предупреждение за горски пожари е разработена въз осно-
ва на проучвания, направени на места, където има голяма вероятност от 
пожари, и в близост до населени места (фиг. 22 ). Сензорите (1) са разпо-
ложени на различни височини върху дърветата. в случай на някой от 
горските пожари, описани по-горе, температурата ще започне да надви-
шава и сензорът незабавно ще предаде на контролната точка (2) сигнал, 
че на мястото има пожар. ГКПП незабавно ще предаде информацията 
на мобилната мрежа и услугите за управление на бедствия (3).
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Геологически институт „Акад. Страшимир Димитров“ – БАН 
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Софийски университет „Св. Климент Охридски“ 
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Минно-геоложки университет „Св. Иван Рилски“

Основни цели, задачи и обекти на изследване 
За да се оцени геоложката опасност от протичането на небла-

гоприятни и катастрофални геоложки (вкл. хидрогеоложки) явления, 
е необходимо, на първо място, да се уточнят процесите и явленията, 
които най-много застрашават територията на нашата страна. За целта 
бе направена детайлна подразбивка на Работния пакет I.9. на подпаке-
ти, първоначално на 10 подпакета, впоследствие за по-голяма яснота и 
прегледност – на 5 подпакета, в които се анализират конкретните гео-
ложки опасни процеси и явления от различни аспекти. всеки подпакет 
цели детайлен анализ на условията и факторите, при които даден опасен 
процес би протекъл с екстремна проява и разрушителна сила. 

в РП.I.9.1 има за цел да бъде направен обстоен анализ на разпростра-
нението на опасните геоложки процеси и явления, условията и факто-
рите за тяхната проява, като се наблегне на някои особености в тяхното 
разпространение. Тъй като опасните геоложки процеси в страната са 
над 60 (Илиев – Бручев и др., 1994 ) изследванията, заложени в настоя-
щия подпакет, са фокусирани върху 4 основни катастрофални геоложки 
явления на територията на страната, а именно:

– свлачища;
– срутища; 
– кално-каменни порои; 
– активни разломи. 
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осъществен е мултифакторен анализ на опасността от възникване на 
склонови процеси, в т.ч. оценка на влиянието на антропогенния фактор. 
в РП.I.9.2 се акцентира върху развитието и разпространението на 
опасните екзогенни геоложки явления (свлачища, срутища, кално-ка-
менни порои) в условията и тенденциите на съвременните климатични 
промени и във връзка с екстремни метеорологични и климатични явле-
ния. 

Едно от главните природни бедствия за нашата страна са земетресе-
нията. Те са свързани както с първични разрушения и деформации на 
терените – както от директното преминаване на сеизмичните вълни, 
така и с протичането на вторични сеизмични процеси, – предизвика-
ни по склоновете срутища, свлачища или в равнинни терени – хидро-
разриви, втечняване и пропадане на слаби почви. Тези особености са 
обстойно изяснени в РП.I.9.3. в подпакета РП.I.9.4 са разработени 
критерии и са дадени насоките за осъществяването на мониторинг на 
опасните геоложки процеси, както и изграждането на системи за ранно 
предупреждение. РП.I.9.5 цели изработването на комплексна оценка на 
опасните геоложки процеси върху околната среда. Характеристиките 
на геоложката среда и протичащите в нея процеси, дори и да нямат ха-
рактер на бедствия, имат огромно въздействие както върху качеството 
на живот и човешкото здраве, така и върху практически всички аспекти 
на човешката дейност. Климатичните характеристики и оттам глобални-
те водни баланси, антропогенното въздействие, непредвидимостта в ре-
дица случаи на неочаквани събития с геоложки характер е необходимо 
да бъдат изследвани в тяхната съвкупност, за да отговорят на основните 
цели, поставени в настоящата Национална научна програма „Постига-
не на устойчиво интегрирано регионално развитие и използване на ло-
калния потенциал“. 

изследователски методи 
Изследването на свлачища, срутища и кално-каменни порои е важно 

за предотвратяване на рисковете, свързани с тези природни явления. 
Някои от методите, които бяха използвани, са следните.
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Методология за оценка на свлачищната податливост, опасност и 
риск

Тази методология използва следните техники, стъпки и последова-
телност.

– Съставяне на карта на фактическия материал или на карта са на-
несени всички известни в България свлачища и съответно срутища и 
кално-каменни порои.

– На базата на горните карти на фактическия материал се съста-
вят картите на податливост на терените към съответните опасни гео-
ложки процеси. При тях се включват и геоморфоложките участъци, 
където е възможно протичането и развитието на все още непрояве-
ни фази на активност от геоложките процеси и явления. включва се 
също анализ на геоложки, геодезични и хидроложки данни, както и 
оценка на стабилността на терена. 

– Следват картите на геоложката опасност или хазарт за съответния 
процес. Най-пълна и детайлна е картата на свлачищната опасност.

– Необходима е и оценка на уязвимостта при протичането на даден 
опасен геоложки процес.

– След картите на геоложката опасност или хазарт за даден процес 
се изготвят картите на геоложкия риск от тези опасности.
Така се затваря кръгът от стъпките и техниките на приложената мето-

дика за изследване и оценка на геоложкия риск.
в световната практика се използват разнообразни методи, базирани 

на различни принципи за оценка на геоложката опасност. в контекста 
на оценката на глобалните климатични промени най-подходящ е мето-
дът на Мора и варсон (1994), отчитащ два фактора, свързани с климата. 

Някои от допълнителните и конкретни методи, приложени при 
горните основни дейности, са следните.

Лазерно сканиране 
То е мощен инструмент, който се използва за наблюдение на свла-

чища, срутища и кално-каменни порои. Ето някои аспекти, свързани с 
този метод.

– Лазерното сканиране предоставя подробна пространствена 
информация чрез точки с координати X, Y и Z.
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– Този метод създава облаци от точки, които се преобразуват в три-
мерни изображения с висока точност и резолюция.

– Предимствата на лазерното сканиране включват детайлност на 
цифровите модели на свлачища, сгради и съоръжения, разположени 
в техния обсег.
Наземно, мобилно и въздушно сканиране

– Лазерното сканиране може да се извършва наземно (стацио-
нарен принцип), мобилно и въздушно (чрез подвижна база). Този 
разнообразен подход позволява наблюдение на различни типове те-
рени.

– Лазерното сканиране позволява да се извърши детайлна оценка 
на състоянието на повърхнината на скалния откос за относително 
кратко време и съчетано с традиционни геоложки изследвания, може 
съществено да повиши ефективността на оценката на податливост 
към срутване.
в обхвата на програмата е извършено наземно лазерно сканиране 

(НЛС) с цел оценка на податливост към срутване, а също така скани-
ране на поройни дерета за оценка на промените в повърхнината (фиг. 
1). За първи път за България се прилага наземно лазерно сканиране при 
изследване на кално-каменни порои. Технологията позволява преход от 
традиционните геодезически методи (като измерване на отделни точки 
от терена) към анализи на тримерни модели, състоящи се от милиони 
точки. Това осигурява възможност за извършване на прецизен коли-
чествен и качествен анализ на наблюдаваните явления. от оперативна 
гледна точка, НЛС значително намалява времето за работа на терен и 
предоставя възможност за измерване на трудно достъпни места. 

Кално-каменните порои са геодинамични процеси, които пре-
дизвикват значителни щети и бедствия. За изследването на кално-ка-
менните порои са използвани следните методологични стъпки.

Картографиране и каталогизиране
Проучването включва определяне на местата на неизследвани обекти, 

където може да се очаква проявата на рискови процеси. Това може да 
стане чрез анализ на сателитни или самолетни снимки, както и чрез ана-
лиз на архивни данни.
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Фигура 1. Наземно лазерно сканиране на участък с проява на опасни геоло-
го-геоморфоложки процеси: а) скален откос в Искърския пролом; б) участък 

с проява на кално-каменни порои – до с. Голяма бара, община Кърджали; 
в) участък с проява на поройни явления, водосбор на р. дамдере, община 

Кърджали

Чрез ArcGIS Pro, QGIS 2.18.11 и софтуерни продукти с отворен код 
са създадени карти на новоизследваните обекти, като са отбелязани 
местата със заложените площадки, повърхностните проби и описаните 
профили, а също и карти на наклоните, експозицията, на поредността 
на реките.

Характеризиране на процесите: важно е да разграничим кално-ка-
менните потоци от водно-каменните потоци. Това помага за по-
добро разбиране на процесите и тяхната динамика.
Картиране на разпространението: създаването на карти, кои-
то показват разпространението на кално-каменни порои, е важен 
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инструмент при оценката на опасността и риска. Тези карти се 
актуализират редовно, защото процесите са динамични.
Анализ на факторите и предпоставките: изследването включва 
анализ на факторите и условията, които допринасят за възниква-
нето и разпространението на опасни кално-каменни явления. 
Теренни проучвания: нови теренни проучвания се извършват, 
за да се определят динамиката на процесите и видът на потоците. 
Това помага за по-добро разбиране на тяхната геоморфология и ха-
рактеристики, което е от значение при изграждането на противое-
розионни съоръжения.

Методологични аспекти на седиментоложкия и инженерногео-
ложкия анализ на наслаги от кално-каменни порои

За характеристика на седиментите и условията на транспорт и акуму-
лация се използват морфоскопски и гранулометричен (зърнометричен) 
анализ.

Морфоскопският анализ се извършва за едрата фракция (валуни и 
чакъл). Измерват се късовете по трите оси: а – дължина; b – ширина, 
и c – височина. отношенията b/a и c/b дават информация за формата 
на късовете, която е показател за условията на транспорт. определят се 
петрографският състав и изветрялостта на късовете. Морфоскопският 
анализ може да се допълни с полеви измервания на ориентировката на 
дългата ос на късовете.

Гранулометричният анализ представя разпределението на насла-
гите по фракции според големината на частиците. Анализът на редица 
публикации относно прояви на кално-каменни потоци показва, че това 
е най-широко използваният анализ за характеристика на условията на 
транспорт и акумулация на наслагите. в допълнение се прилагат още 
дифрактометричен и микроморфоложки анализ. Предвид публикации-
те в специализираната литература, извършването на гранулометричния 
анализ става чрез ситов анализ, комбиниран с аерометричен анализ или 
лазерна дифракция. Съществува различие по отношение на размерите 
на фракциите, обект на ситов анализ.

На базата на публикации в световната литература и опита на екипа 
относно прилагане на седиментоложки анализи за наслаги от кално-ка-
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менни потоци са направени препоръки към бъдещи изследвания.  
Инженерногеоложките анализи включват както зърнометричен 

(гранулометричен) анализ, така и определяне на пластичните свойства 
на материалите, участващи в процеса, съгласно БдС EN ISO 17892-
12:2019 и БдС 648-84. в част от пробите показателят на пластичност 
достига до 24%, докато при други липсва. 

Пробите са описани съгласно цветовата класификация на Munsell 
(Munsell Color, 2012). Цветовата класификация по Munsell показва ва-
риации на цветовете от 10YR 7 до 10YR 5 към сивата компонента. С 
преобладаващо леко по-светъл цвят са отложенията в акумулационна-
та част (10YR 7/2-4 и 6/2), докато по течението на потока са по-тъмни 
(10YR 6/2-4 и 5/1-3).

Дейности по програмата 
в глава 9 от Националната научна програма „опазване на околната 

среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни 
бедствия“ бяха извършени дейности по пет основни направления за 
изследване на опасните ендо- и екзогеодинамични геоложки процеси и 
явления. 

РП. I.9.1. Анализ на разпространението на опасни геоложки процеси.
РП 1.9.2. Развитие и разпространение на опасни геоложки явления 

в България (свлачища, срутища, кално-каменни порои) в условията на 
климатични промени.

РП 1.9.3. Активни разломи и свързаните с тях теренни деформации и 
райониране на терените по възможна проява на вторични сеизмогенни 
деформации.

РП 1.9.4. Мониторинг на опасни геоложки процеси и системи за ранно 
предупреждение.

РП 1.9.5. оценка на въздействието на опасни геоложки процеси върху 
околната среда.

За пълния обхват на тези реализирани дейности беше обединен зна-
чително голям колектив от различни институти и университети, както 
следва. 
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РАБоТЕН КоЛЕКТИв:
Геологически институт при БАН „Акад. Страшимир Димитров“ – 

доц. д-р Бойко Беров, ръководител, проф. д-р Николай добрев, проф. 
д-р Радослав Наков, проф. д-р Пламен Иванов, проф. д-р Алексей Бенде-
рев,  доц. д-р Калин Найденов, проф. д-р Марлена Янева, проф. д-р Еле-
на Колева-Рекалова, гл.ас. д-р Анна Лазарова, доц. д-р Петър Гергинов, 
доц. д-р Константин Костов, гл.ас. д-р (впоследствие доц. д-р) Мирослав 
Кръстанов, инж.геол., инж.геол. Росен Нанкин, докторант, инж.геол. 
Стефан Франгов, докторант, Бойко велинов, техник – 15 човека. 

Минно-геоложки университет „Св. иван Рилски“ –  проф. д-р 
Стефчо Стойнев, проф. д-р Стефка Приставова, доц. д-р валентина Ни-
колова, доц. д-р Аспарух Камбуров, гл.ас. д-р Радостина Ризова-джоза, 
доц. д-р Антонио Лаков, гл. ас. д-р Ина Попова, инж. геол. виктория Те-
нева, инж. геол. Александър Христов, инж. геол. Нина Рангелова, инж. 
геол. Андрей Гинин – 11 човека. 

Софийски университет „Св. Климент Охридски“ – проф. д-р Роси-
ца Кендерова, проф. д-р Георги Рачев, доц. д-р диан вангелов, проф. д-р 
Нина Николова, доц. д-р Янко Герджиков, гл.ас. д-р димитър Кренчев, 
гл. ас. д-р Симеон Матев,. гл.ас. д-р Зорница доцева, докторант – 8 чо-
века. 

Национален институт по геофизика, геодезия и география – НиГГГ 
при БАН – проф. д-р Иван Георгиев, проф. д-р Емил Ботев, гл.ас. д-р ва-
лентина Протопопова – 3 човека.

институт по океанология „Фритьоф Нансен“ – иО при БАН, Варна 
– доц. д-р Атанас василев, доц. д-р орлин димитров – 2 човека.

общо по програмата са работили 38 човека, от които 13 професори, 
11 доценти и 15 главни асистенти, асистенти, докторанти, инженер гео-
лози и техници. 

Работният колектив положи огромно количество труд, като извърши 
следните основни задачи.

Теренните изследвания надхвърлиха общо за колектива 350 чове-
кодена средно за периода от 5 години и една година продължение на 
програмата.

По основните извършени дейности трябва да внесем яснота със зада-
чите, които бяха изпълнени.
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РП.I.9.1. Анализ на разпространението на опасни геоложки про-
цеси

1.1.  общ преглед на разпространението на свлачищните процеси в 
страната – актуализиране на наличната информация.

1.1.1. Разпространение на свлачищните процеси – дунавски район. 
1.1.2. Разпространение на свлачищните процеси – Източни Родопи. 
1.1.3. Разпространение на свлачищните процеси – Черноморски ра-

йон (фиг. 2, 3, 4).
1.2.  общ преглед на разпространението на срутищните процеси в 

страната – актуализиране на наличната информация.
1.3.  общ преглед на разпространението на кално-каменните порои 

в страната – актуализиране на наличната информация.
1.4. Изследване на особеностите на склоновите процеси по перифе-

риите на платата в Североизточна България. 
Анализирани са факторите и предпоставки за възникване и 

разпространение на опасни геоложки явления (кално-каменни по-
рои). Разширени са изследванията в басейна на реките Хърсовска, Ма-
настирска и Първенецка (Рила), р. Бююкдере и р. дамдере (Източни Ро-
допи). Извършени са нови теренни проучвания и са описани формите 
и изграждащите ги наслаги. Извършен е анализът на геоложките и гео-
морфоложките предпоставки за възникването на кално-каменни пото-
ци и дебритни  прииждания в страната, и по-конкретно в района на с. 
Черна Места, гр. Банско, с. Първомай (Петричко) и северните склонове 
на Беласица, р. Манастирска (Рила) – резултатите са отразени в научни 
публикации. Изследвани са причините и са определени характеристи-
ките на кално-каменните порои в долината на р. Струма и Източните 
Родопи – поройни дерета от водосбора на р. Арда. Резултатите са публи-
кувани в списания, индексирани в световни бази данни.

Проведени са теренни изследвания и анализ на поройни долини в ра-
йона на с. Стоб, долината на р. Хърсовска (приток на р. Благоевградска 
Бистрица), долината на р. Канина (община Гърмен), леви и десни прито-
ци на р. Места южно от с. Места, водосборите около с. Фотиново (общи-
на Банско). 

в процес на изследване са водосборите от северния склон на Беласица, 
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водосборът на р. Черна Места, водосбори от южния склон на огражден, 
водосбори в южните склонове на Стара планина (Златишко, Карловско) 
и в района на с. Каравелово, в района на гр. вършец. Картирана е зна-
чителна част от речното корито на р. Ботуня, особено тази част, която е 
най-засегната в урбанизираните територии на гр. вършец. 

Ако до края на последната година за работа по Програмата – 2024 
г., наблюдаваните обекти не бъдат завършени, то теренната работа ще 
остане в индивидуалните планове на учените, които се занимават с 
тяхното изследване.

Установени са физико-механични параметри на характерни лито-
ложки разновидности, изграждащи платата в СИ България. 

За допълнително изясняване на геоложкия строеж на крайбрежната 
част от нос Шабла до нос Калиакра бе проведена теренна работа. опи-
сани и опробвани са седименти от три разреза – при село Тюленово. 
взети са образци за съвместни седиментоложки и инженерногеоложки 
изследвания. Направено е макроскопско описание на образците, които 
представляват различни видове варовици. Извършена е микроскопска 
характеристика на варовиците на базата на наблюдения на дюншлифи. 
Резултатите са представени в приложения (фиг. 5). 

 

Фигура 2. Брегът при местността Яйлата, Камен бряг – мониторинг на сру-
тищни и абразионни процеси 
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Фигура 3. варовици с Nubecularia novorossica (разрез Яйлата), разломни и 
срутищни процеси 

Фигура 4. Карбонатни темпестити (от 15 – 20-ия м на разрез Болата до 50-
ия м при помпената станция). Карбонатните темпестити са представени 

от разнообразни варовици поради факта, че щормовете вкарват в басейна 
разнообразен материал
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Фигура 5. А – напречен пререз на черупка на Nubecularia novorossica (Н), 
Ya5_021, II N; Б – част от Nubecularia novorossica (Н) (вляво) и фрагменти от 
нубекуларийни черупки (НЧ), влакнеста изопахитна спойка (вИС), поли-

гонални граници (ПГ) и друзови мозайки (дМ), Ya0_007, X N; в – напречни 
прерези на Nubecularia novorossica (Н) и милиолиди (М); Г – черупки на 

Nubecularia novorossica (Н) и в долния ляв ъгъл елфидиум(?)  (Е) в микритни 
маси (ММ); д – част от инкрустираща нубекулария (ИН) Sinzowella caespitosa; 
Е – в центъра фрагмент от бриозоя (Б), инкрустирана от червено водорасло 

(Чв) 

РП.I.9.2. Развитие и разпространение на опасни геоложки явления 
в България (свлачища, срутища, кално-каменни порои) в условията 
на климатични промени 

По РП 1.9.2 са събрани нови данни за динамиката на опасни геоложки 
процеси (фиг. 2, 3, 4). Получени са данни от метеостанциите за следене 
на валежите, монтирани по Научната програма, в Каварна, оряхово, Ге-



312

 Национална научна програма

нерал Гешево, Езерец, Плевен, Закупена е мониторингова апаратура – 5 
бр. автоматични метеорологични TFA Nexus. Три от тях вече са инста-
лирани: в с. Крупник (на 18.04.2019 г.), в района на с. Кресна (октомври, 
2019 г.) и в района на Ген. Гешево. от юни 2023 г. работи и инсталираната 
в района на Рилския манастир.  Лабораторно са анализирани наслаги на 
реки от южните склонове на Стара планина (Златишко и Карловско). 

Извършени са лабораторни изследвания (морфоскопски и зърно-
метричен анализ) на наслаги от кално-каменни порои от района на 
Кресненското дефиле, северната част на Железнишкия пролом на р. 
Струма, басейна на р. Хърсовска, по реките Манстирска и Първенецка и 
във водосбора на р. Бююкдере (района на с. Голяма бара), Източни Родо-
пи. Актуализирана е информацията по отношение на статистическите 
коефициенти от анализа на зърнометричния състав на седиментите. 

опробвани са нови ключови участъци във водосборите на р. Бююкде-
ре, р. дамдере (в долното поречие, на около 6 km преди вливането ѝ в 
р. върбица) и няколко поройни дерета във водосбора на р. Боровица 
(Източни Родопи) (фиг. 6). Анализирани са 25 проби от наслаги от дъ-
ното и склоновете на поройните долини, ровини и оврази. Към анали-
зите на зърнометричния състав са добавени анализи за съдържание на 
въглерод и азот. Извършени са опробвания (общо 22 броя проби) в до-
лината на р. Хърсковска. 

По данни от наземно лазерно сканиране са съставени модели на тере-
на и производни модели за участъци от водосборите на реките Бююкде-
ре и дамдере и е направена количествена оценка на промяната в то-
пографската повърхнина (фиг. 7). 

Актуализира се базата данни за анализ на връзката метеорологично 
време – опасни геоложки явления – по собствен мониторинг и по ли-
тературни източници. Анализирани са синоптичната обстановка от 27 
юли 2019, довела до проява на кално-каменен порой в северната част на 
Кресненското дефиле, от пролетта на 2022 г. във връзка с приижданията 
на река Хърсовска и от август 2022 г. за анализ на приижданията на р. 
Манастирска. Бяха осъществявани регулярни посещения на участъци 
с микроклиматични измервания (района на Кресна и х. Беговица) във 
връзка с поддръжката и обезпечаването на наличната апаратура, както 
и подбор на участък и  инсталиране на нова АМС в района на река Рилс-
ка.
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Фигура 6. Изследвани участъци с прояви на поройни явления; а) водосбор 
на р. Бююкдере, участък до с. Голяма бара, община Кърджали; б) водосбор 

на р. Боровица, ляв приток на р. Арда; в) и г) водосбор на р. дамдере, долно 
поречие, около 6 км преди вливането в р. върбица

а)
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б)

в)

Фигура 7. Участък дамдере: а) 3D нефилтриран точков облак от НЛС; б) 3D 
филтриран точков облак – теренни точки; в) наклони, определени по модел на 

терена от НЛС

РП.I.9.3. Активни разломи и свързаните с тях теренни деформации 
и райониране на терените по възможна проява на вторични сеизмо-
генни деформации

Направени са инвентаризация и описание на активните разломи 
на територията на страната. Използват се предимно налични данни и 
такива от дистанционни изследвания. Акцент се поставя на големите 
урбанизирани територии, предвид риска от възникване на деформации 
и земетресения в тях, които могат да засегнат важна инфраструктура.
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За района на гр. Банско е доказана връзката между образуването на 
кално-каменни потоци и активни разломи. Подробен анализ е направен 
за северния склон на Рила между дупница и с. Сестримо. 

документирано е доминиране на екстензионни процеси, като на ба-
зата на термохроноложки данни тези процеси са започнали през еоцена. 
Предполага се съществуването на две свързващи рампи: едната свързва 
Сапаревския с Говедарския разсед (джерманска рампа), а другата свърз-
ва Говедарския сегмент с Костенецко-Сестримския (рампа Боровец). 

РП.I.9.4. Мониторинг на опасни геоложки процеси и системи за 
ранно предупреждение 

Инсталирана и оборудвана е мониторингова техника в избраните по-
лигони за геотехнически мониторинг, а именно свлачището при с. Езе-
рец, Кърджалийско, и свлачището при с. Желен край Своге. Продължа-
ва отчитането на резултати от инклинометричните измервания на 
свлачището в село Енчец, община Кърджали, където свлачищните про-
цеси са под мониторинг от 2019 г. Продължават и инклинометричните 
изследвания на изградените през 2019 г. 4 броя инклинометъра. Про-
дължават и инклинометричните измервания на свлачището в квартал 
Езерище, град Своге, където свлачищните процеси са под мониторинг 
от 2020 г.

Анализът на склоновите процеси по платата в Североизточна Бълга-
рия включва наблюдения на тяхната динамика посредством монито-
рингови системи за прецизно следене на бавни движения. Те включват 
триизмерните екстензометри ТМ-71 и щифтови марки. в допълнение 
към тях са включени и наблюдения на метеорологичните условия и 
фактори, които водят до прояви на опасни геоложки процеси. Това се 
осъществява чрез закупените по проекта метеостанции. Метеонаблю-
дения се провеждат в Североизточна България (Мадара, Каварна – фиг. 
8, 9), Източните Родопи (Генерал Гешево, Енчец), Югозападна България 
(Крупник, Брежани, в подготовка е нова точка в Кресненското дефи-
ле), дунавското крайбрежие и района (оряхово, Плевен, в подготовка е 
нова точка във вардим). 
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Фигура 8. данни за температурата на въздуха, измерена в района на Каварна 
(06.2021 – 08.2022 г.)

 

Фигура 9. данни за количествата валежи в мм, измерени в района на Каварна 
(06.2021 – 08.2022 г.)
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РП 1.9.5. Оценка на въздействието на опасни геоложки процеси 
върху околната среда

За оценката е събирана информация за развитието на опасни гео-
ложки процеси и тяхното въздействие върху дадени участъци и райони, 
където е застрашена околната среда.

Екипът работи по оценка на въздействието на кално-каменни порои 
върху речния отток в района на Кресненския пролом и Риломанастирс-
ка река чрез теренни наблюдения и анализ. Направен е опит за възста-
новка на района преди и след кално-каменни потоци.

в примерен участък във връзка с проява на водно-каменни порои 
във водосбора на р. Черна Места е направен анализ на антропогенната 
дейност като фактор за развитието на неблагоприятни процеси във во-
досбора. 

Резултатите индикират съществената роля на структури като во-
дохващания за засилване на процесите на дънна и латерална ерозия. 
данните позволяват характеризирането на р. Черна Места като типи-
чен пример на водосбор със засилен транспорт на кластичен материал 
(bedload transport), което има пряко значение за процесите на миграция 
на речни корита – едни от най-опасните, които се реализират при речни 
прииждания.

Получени фундаментални резултати 
Накратко, фундаменталните резултати са свързани с геоложката 

среда и геоложките рискове (движения по активни разломи, свлачи-
ща, срутища, кално-каменни порои) – повторяемост и пространствено 
разпределение; оценка на възможностите за прогнозиране, ранно пре-
дупреждение и превенция.

Геоложката среда е охарактеризирана от инженерногеоложка гледна 
точка и са дадени фундаменталните условия, в които се развиват опасни-
те геоложки процеси с характеристиките си на разрушителни.

Като фундаментални резултати могат да се посочат картите на свла-
чищната податливост, последвани от картите на свлачищната опасност 
и свлачищната уязвимост и риск. Усвоени са методиките за изработва-
нето и оценката на цялостния геоложки хазарт и риск.
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За определените територии, обекти на настоящото изследване, са 
придобити фундаментални познания за основните им инженерногео-
ложки характеристики.

Предложени са индикатори за оценка на податливостта към проя-
ва на кално-каменни порои, а именно: морфометрични показатели на 
водосборите (наклони; денивелация на водосбора, индекс на релефа; 
топографски индекс на овлажнението, индекс на силата на водните по-
тоци, индекс на Мелтон, кривина/нагънатост на топографската повърх-
нина), водопропускливост и водозадържащ капацитет на скалите, земно 
покритие и земеползване, нормализиран индекс на вегетационните 
разлики (NDVI). 

Изяснени са специфики на приложението на геопространствени 
технологии при изследване на кално-каменни порои и скални откоси.

Установени са физико-механични параметри на характерни лито-
ложки разновидности, изграждащи платата в Североизточна България. 
взети са допълнителни проби за изследване) от местността Яйлата (Ка-
мен бряг) и местността Болата (фиг. 10.) 

описани и опробвани са седименти от три разреза – при село Тю-
леново, местност Мартинов камък и нос Шабла. взети са образци за 
съвместни седиментоложки и инженерногеоложки изследвания. Така 
геоложките разрези са охарактеризирани с основните им геоложки и 
инженерногеоложки свойства.

допълнително са взети образци от местността Яйлата и залива Бола-
та. Изследванията са представени в приложение към отчетните доклади 
за 2022, 2023 и 2024 г.

Проследено е развитието на свлачища по протежение на Българския 
черноморски бряг с оглед на климатичните условия и променената ва-
лежна обстановка през последните 30 години. 

Извършени са седиментоложки анализи на наслаги от кално-каменни 
порои и са дадени препоръки за унифициране на методиката предвид 
световната практика.

Направена е характеристика на комплекса от синоптични ситуации 
и климатични условия, водещи до проявата на кално-каменни порои. 
определена е геоморфна динамика на участъци с проява на кално-ка-
меннии порои в Източните Родопи.



319

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

Фигура 10. Брегът при местността Болата – мониторинг на разломни и 
свлачищни процеси

По работата през първата година от проекта, и по конкретно по РП-
I-9-9 – влияние на геоложката среда върху химичния състав на под-
земните води (минерален, петрографски, геохимични особености), бяха 
разработени две методики: 

1) за трасиране на подземни води под праговата концентрация на ви-
зуално откриване на флуоресцин и уранин, и 

2) за определяне на праговата откриваема концентрация на флуо-
ресцин и уранин при трасиране на подземни води чрез регистрация 
по спектъра на флуоресценция на багрилото. Изследван бе химичният 
състав на води, свързани с разломни структури.

След първата година подпакет РП-I-9-9 бе прехвърлен към работния 
пакет, изследващ хидрологията и хидрогеологията. 

основни и фундаментални знания бяха придобити при изследвания-
та на платата в Североизточна България и техния контакт с Черноморс-
кото крайбрежие. във връзка с изпълнението на задачата бяха направе-
ни съвместни седиментоложки и инженерногеоложки изследвания на 
сарматски карбонатни седименти от добруджанското плато, а по-точно 
по Черноморското крайбрежие от нос Калиакра до нос Шабла. 

На територията на Североизточна България най-добре рифова-
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та постройка се наблюдава от с. Тюленово (фиг. 11а) през местността 
Мартинов камък (фиг. 11b) до нос Шабла (фиг. 11c). Рифовите био-
херми са с дебелина от 2,5 до 4,5 м, с куполовидна форма и се разпо-
лагат над варовиците с бентосни и ендемични Nubicularia novorossica. 
Тези варовици са с бесарабска възраст (фораминиферна зона Flintina 
tutkowski, одърската свита) и представляват грейнстоуни. образуване-
то на рифовите варовици се свързва с климатични и палеоекологични 
фактори. Съществуването на субтропичен климат (топъл, но не горещ) 
и соленост на морската вода около 25‰ или малко по-висока, както и 
незначителната вълнова дейност са допринесли за масовото развитие на 
Nubicularia novorossica (фиг. 11d). Процесите, свързани с издигането на 
Карпатите около 11,6 – 11,3 Ma (Palcu et al. 2019), най-вероятно са пре-
дизвикали промяна на климата, който е ставал все по-сух.

 Това е довело до повишаване солеността на морската вода в резултат 
– до интезивна евапорация. Повишавала се е и силата на вълновата дей-
ност. Тези фактори са били неблагоприятни за развитието на Nubicularia 
novorossica. Тяхното количество е намалявало за сметка на увеличава-
нето на инкрустиращи нубекуларии (Sinzowella caespitosa) (фиг. 11e, f), 
червени водорасли (фиг. 11g) и бриозои (фиг. 11h). Те се стремели да 
запазят новообразуваните седименти от разрушителната сила на вълни-
те, като изграждали здрава рамка чрез инкрустации. Климатът ставал 
все по-суров и това е довело до появата и развитието на микробиални 
микритни маси. образуваните рифови варовици представляват баунд-
стоуни (байндстоуни). С издигането и осушаването на територията на 
Североизточна България се е прекратило съществуването на рифовата 
постройка. 

Фундаменталните знания от анализа на условията, факторите и 
разпространението на склоновите процеси по перифериите на плато-
видни заравнености и геоложкия строеж на платата в СИ България бяха 
публикувани в 6 статии от квартилите Q2, Q3 и Q4.
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Фигура 11. основни теренни и микроскопски характеристики на бесарабската 
рифова постройка в трите разреза: a) стратифицирани варовици, изградени 

от Nubecularia novorossica при село Тюленово (с дебелина около 20 м), 
покрити от рифови варовици с височина 2,5 м, в горната част с куполовидна 
форма; b) стратифицирани варовици, изградени от Nubecularia novorossica, 

разкриващи се в местността Мартинов камък (с дебелина около 15 м), 
покрити от рифови варовици с височина 4,5 м; c) куполовидни тела с дебелина 

2,5 м, покрити от охрени на цвят биокластични варовици (височината на 
раницата е 60 см и е маркирана с малък оранжев правоъгълник), нос Шабла, 

при паметника на съветските пилоти (трите снимки са направени от Н. 
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добрев); микрофотоснимки (d – h): d) черупки на Nubecularia novorossica 
(N), циментирани с изопахитни и друзови мозайки, на места калцитните 
цименти са заместени от ръждиви Fe-оксихидроксидни маси, кръстосана 
поляризирана светлина, разрез Тюленово; е) инкрустиращи нубекуларии 
Sinzowella caespitosa (EN) и друзов цимент с включен в него гастропод (G), 

кръстосана поляризирана светлина, разрез Тюленово; f) инкрустираща 
нубекулария Sinzowella caespitosa (EN), кръстосана поляризирана светлина, 
разрез Мартинов камък; g) фрагмент от бриозоя (B) и части от две черупки 

на Nubecularia novorossica (N), кръстосана поляризирана светлина, разрез 
нос Шабла; h) червени водорасли (А) и микритни маси (ММ), кръстосана 

поляризирана светлина, разрез Мартинов камък

Получени приложни резултати 
Направен е анализ на литературните и архивните източници, като 

е събрана ценна информация относно разпространението на следните 
опасни геоложки процеси на територията на страната – свлачища, сру-
тища и кално-каменни порои, с което се създава основата на база данни 
за разпространението на тези процеси на територията на страната. 

След анализиране на условията и дестабилизиращите фактори са 
отделени участъци с концентрация на опасни геоложки процеси, къ-
дето бяха насочени усилията за по-нататъшните научноизследователс-
ки дейности по задачата, в т.ч. и мониторинг. Извършена бе работа по 
съставяне на картата на разпространението на кално-каменните порои, 
а така също по карти на разпространението на срутищата и свлачищата.

Проведени са редица теренни изследвания за изследване разпростра-
нението на свлачища, срутища и кално-каменни порои. взети са про-
би от седименти от участъци с проява на кално-каменни порои и са 
извършени лабораторни анализи. определени са видът на изследвани-
те порои, динамиката на процесите и условията на транспорт на седи-
ментите, което е от значение при планирането на мерки за намаляване 
на риска от проява на кално-каменни порои.

Мониторинговите наблюдения на валежите в района (инсталирани 
са метеостанции в с. Крупник и с. Брежани, предстои инсталиране на 
трета станция в самото дефиле) установиха количествата валежи, пре-
дизвикващи проявите на две събития в северната част на Кресненското 
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дефиле и прекъсване на международния път Е79.  
Значителна работа бе фокусирана върху опасните геоложки проце-

си, разпространени по перифериите на платовидни заравнености в Се-
вероизточна България. Извършени са геоложки, инженерногеоложки, 
тектонски изследвания, като дейностите бяха концентрирани основно 
върху добруджанското, Мадарското и Провадийското плато. 

Установени са конкретни стойности на движенията на дълбоки 
скални свлачища и активни разломи в перифериите на платата в Се-
вероизточна България. Така например отделените от платото скални 
блокове при мониторингова точка Y5 – Яйлата (фиг. 12. и фиг. 13) се 
придвижват към морето със скорост 0,14 мм/год. (коеф. на корелация 
0,78). Мониторинг на движения се провежда също така в Източните Ро-
допи, района на Симитли, Мадарското плато и др. 

 

Фигура 12. Мониторинговата точка Y5 при м. Яйлата
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Фигура 13. Графика на регистрираните движения в мониторингова точка Y5 
при м. Яйлата

Получени са интересни приложни резултати относно литоложките 
особености на геоложки разновидности, инженерногеоложки показате-
ли и разпространението на опасни процеси в тези райони.

Направено е микроскопско изследване на варовици от участъка 
между нос Калиакра и нос Шабла (местност Мартинов камък). в осно-
вата на разреза се разкриват фораминиферни варовици, изградени от 
Nubecularia novorossica. Те се покриват от варовици, които имат микро-
биален произход. 

данните от микроскопските определения на варовиците бяха комби-
нирани с данните от по-горе посочените изследвания на физико-меха-
ничните им показатели (обемна плътност, специфична плътност, якост 
на натиск, якост на опън, скорост на сеизмични вълни и др.). 

Направени са микрофотоснимки на дюншлифи от изследваните ва-
ровици в местността Мартинов камък. 

С рентгенодифракционен анализ беше доказано, че пелоидните варо-
вици от нос Калиакра, са изградени от минерала доломит, който е 98,5%. 

Извършен бе преглед на материалите, свързани с изследванията и 
разпространението на активните разломи на територията на страната. 
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С цел точно датиране на палеосеизмични събития по Мещицкия 
разлом (свързан с Пернишкото земетресение от 22.05.2012 г.), бяха 
изпратени за радиовъглеродно датиране 3 бр. образци в Университета 
на Сан диего, САЩ.

в резултат на задълбочено изследване бе установено, че разно-
родността на режимите на триене в зоната на разлома и на равнината на 
разлома контролират променлива сеизмика, свързвана през последните 
~3300 години. Сеизмичният момент може да е малък за индивидуално 
събитие, както при земетресенията от 1965 г. и 2012 г., но може да на-
расне до точка, в която сеизмичните разкъсвания се приближават до 
земната повърхност при по-големи земетресения.

С откритието, че нормалният разлом Мещица е активен разлом, ще 
се подобри допълнително изготвянето на оценки на сеизмичния хазарт 
за гъсто населената Софийска област, особено предвид на факта, че по-
ведението на разлома се влияе от хетерогенност на режимите на триене.

Практическият резултат е много важен, защото по същия начин мо-
гат да се предвидят променливи режими на приплъзване при други 
разломи, които пресичат или контактуват с олигоценски и миоценски 
глинести зони, широко разпространени в района.

Извършено е полево изследване на разпространение на срутищни 
явления и кално-каменни порои в района на Югозападна България и Ро-
допите. Направен е анализ на геоморфоложките условия и синоптични-
те ситуации за възникване на кално-каменни порои. определени са 
индикатори, по които бяха анализирани и оценени геоморфоложките 
условия. За участъци от Източните Родопи и долината на р. Струма по 
модели на релефа са изчислени: площ на водосборите, наклони, хори-
зонтално и вертикално разчленение на релефа, индекс на Мелтън, кри-
вина на повърхнината на склона, топографски индекс на овлажнението, 
индекс на силата на водните потоци. 

Изградена е ГИС база данни за условията и факторите за възниква-
нето на кално-каменни порои в ключовите участъци на изследване. На 
тази основа, в ArcGIS среда е разработено уебприложение (StoryMap), 
публикувано на Геоинформационния портал на МГУ „Св. Иван Рилски“ 
(https://arcg.is/1Ozur80) (фиг. 14). При наличие на нови данни информа-
цията ще бъде обновявана и допълвана и след приключване срока на 
Програмата, което е индикатор за устойчивост на резултатите.
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Фигура 14. Уеб-ГИС разработка – разпространение и характеристики на 

кално-каменни порои в България: а) изследвани локации с прояви на кално-
каменни порои; б) точки на опробване и анализ на наслагите

Създаден е архив със синоптични ситуации, които са предизвикали 
прииждането по долината на Струма и проява на кално-каменни порои. 
Характеризиран е комплексът от синоптични ситуации и климатични 
условия, водещи до проявата на кално-каменни порои. Установиха се 
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зависимости между валежите и проявленията на калнокаменни порои 
в Кресненското дефиле в резултат от работата на инсталираните ме-
теостанции по проекта. Изчислиха се стабилитетни анализи на склоно-
ви участъци в дефилето (фиг. 15).

 

Фигура 15. Анализ на склонов стабилитет на тектонско нарушение от 
срутищно-свлачищен тип край с. Крупник, Благоевградска област

По съставените модели а терена, на базата на НЛС и модели с отво-
рен достъп – ALOS – PALSAR DEM (ASF DAAC, 2015) за участъци от 
водосборите на реките Голяма бара, дамдере и Боровица (Източни 
Родопи) са генерирани слоеве в ГИС среда за морфометричните пока-
затели на участъците, които могат да се използват като индикатори за 
проява на кално-каменни порои. Чрез пространствен Overlay анализ 
е извършена оценка на податливостта към проява на кално-каменни 
порои за изследвани ключови участъци. Характеризирани са порой-
ните участъци и е направена количествена оценка на промяната в то-
пографската повърхнина (фиг. 16). Резултатите са представени в научни 
публикации (Nikolova et al. 2020; Kamburov, Nikolova 2020; Nikolova et al. 
2021; Rizova, Nikolova 2021, Nikolova et al. 2022; Nikolova, Kamburov 2022; 
Rizova, Nikolova 2023).
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  а)   б)
Фигура 16. Промяна на топографската повърхнина на пороен участък във 
водосбора на р. дамдере, долно поречие (октомври 2019 – август 2021 г.): а) 

преди баража; б) след баража (източник: Nikolova, Kamburov 2022)

Актуализирана е базата данни за връзката метеорологично време – 
опасни геоложки явления – по собствен мониторинг и по литератури 
източници. Анализирани са синоптични обстановки от периода 2000 – 
2020 г., довели до прииждания на реки и кално-каменни порои в Юго-
западна България. Беше установено, че валежи със стойности, близки 
до 30 мм на ден, са достатъчни, за да инициират кално-каменни порои. 
Изследвано е влиянието на валежите върху проявата на почвена ерозия 
в Западна България и Източните Родопи.

Започна създаването на база от метеорологични данни от собствени 
измервания чрез инсталираните автоматични метеорологични станции 
(АМС), чието допълване ще продължи и след приключване на Програ-
мата.

Направен е морфометричен анализ на водосбори в северния склон на 
Беласица, в района на Петрич.

Направени са някои допълнения към терените с проявени случаи на 
втечняване на слаби водонаситени почви на територията на България 
при силни земетресения. 

документираните исторически втечнявания са основно в Крайду-
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навските низини (видинската, Козлодуйската, Чернополската, Сви-
щов-Беленската, Бръшлянската); по долното течение на р. Янтра и око-
ло Горна оряховица; в терасата на р. Голяма (Стражица); в терасите на 
р. Искър (Софийско); по долината на р. Струма и на р. Марица (между 
Чирпан и Пловдив); в пясъчните коси в районите на Бургас и варна; в 
крайморските лимани.

Продължават инвентаризацията и описанието на активните разло-
ми на територията на страната. Използват се теренни данни, налични 
архивни данни и такива от дистанционни изследвания. 

Акцент се поставя на големите урбанизирани територии, предвид 
риска от възникване на деформации и земетресения в тях, които могат 
да засегнат важна инфраструктура. 

За района на Банско е доказана връзката между образуването на 
кално-каменни потоци и активни разломи.  

Подробен анализ е направен за северния склон на Рила между дупни-
ца и с. Сестримо.

За северните склонове на Рила се документира доминиране на 
екстензионни процеси, като на базата на термохроноложки данни . 
Установено е, че тези процеси са започнали през еоцена.

Продължава работата по разработване на методика за определя-
не активността на морски и сухоземни разломи в района на северния 
български черноморски бряг и на риска от генериране на пропадания, 
свлачища и земетресения. 

Направени са археосеизмологични изследвания на руините на 
епископалната базилика на ул. ,,Хан Крум“ във варна.

Съществен нов момент е, че се търсят не само преки ефекти от 
сеизмичните въздействия, отразени в един обект, но и систематически 
масови деформации, които позволяват пеленгация на действащите сили 
и извършване на количествени оценки на размера на тези сили.

Продължават обсъжданията на възможностите за интерпретация на 
особеностите на сеизмичните разрушения в качеството им на кинема-
тични индикатори в съвременните строителни конструкции и в архео-
ложките обекти. 

обсъждат се възможностите за определяне на епицентрите на зе-
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метресения чрез изследване ориентацията на разрушенията, както и 
методите за датировка и параметризация  на събитията.

детайлни теренни изследвания са извършени в северната част на 
Местенския грабен и южните склонове на Рила. Акцент на работата е 
характеризиране на Бачевския и Семковския разлом, както и номини-
раните в публикации и абстракти вероятно активни тектонски зони.

Анализирани са резултатите от проведените картирания на севе-
роизточния завършек на Семковския разлом към яз. „Белмекен“; на 
района на с. Бачево с цел характеризиране на предполагаемо активния 
Бачевски разлом и неговата връзка със Семковския разлом.

обработени са резултатите от картиране на активни разломни 
сегменти в района на Боровец и на Говедарския разсед.

Анализиран е ходът на активните разседни сегменти в северното 
подножие на Рила и връзката им с младите разломявания в Палака-
рийския гребен .

детайлни теренни изследвания и анализ на тектонската геоморфоло-
гия са извършени в района на изток от Симитли.

обработени са данните от облитанията с безпилотен самолет, гене-
рирани са изображения и цифров модел на релефа със сантиметрова 
точност за района на Банско.

Направени са археосеизмологични изследвания на четири обекта, на-
миращи се на територията на древния одесос. Това са Римските терми 
(големите и малките), руините на площад ,,Екзарх Йосиф“ в центъра на 
варна и южната врата на древния одесос (фиг. 17.). Получени са нови 
данни за неизвестни досега древни земетресения, както и потвърди-
телни данни за вече известни земетресения.
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Фигура 17. Земетръсни ефекти, установени при изследванията на 
югозападната врата на древния одесос

във връзка с проява на кално-каменни порои в басейна на р. Хърсовс-
ка са анализирани причинно-следствените връзки в системата природна 
среда – антропогенна дейност. 

Международно сътрудничество 
При разработването на задачите по Националната научна програма 

беше установено сътрудничество със сръбски, словашки, албански, ко-
совски, чешки, руски, швейцарски, норвежки и американски учени. от 
сръбска страна бяха ангажирани Milorad Dušan и докторантката Jelena 
Svetozarevic. от албанска страна участие взе докторантката Antić, от Ко-
сово д-р Imеrlije Alili. Те бяха впоследствие съавтори в някои от публи-
кациите по Програмата. от чешка страна участие взе Иржи Жак (Jiří 
Žák), професор от Института по геология и палеонтология, Факултет 
по природни науки, Карловия университет, Прага, и Мартин Свойтка 
(Martin Svojtka) – ръководител на отдел в Чешката академия на науки-
те, Институт по геология. от руска страна участваха учените Андрей 
Корженков и Александър овсюченко от Института по физика на Земя-
та, Руската академия на науките. 

Участие взе и Ричард Спайкингс (Richard Spikings) от Женевския уни-
верситет, Швейцария. от норвежка страна взе участие д-р Бьорн олав 
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Кваме – ръководител на научна група в Института за морски изследва-
ния в Норвегия. 

от американска страна водещ учен бе д-р професор Томас Рокуел от 
Катедрата по науки за Земята и околната среда на държавния универси-
тет в Сан диего, САЩ.

За анализ на едромащабните циркулационни процеси, довели до 
формиране на интензивни валежи, причиняващи кално-каменни по-
рои, екипът по РП1.9.2. е работил с изследовател от Университета „Ко-
мениус“, Словакия (Факултет по математика, физика и информатика), 
който е и съавтор на една публикация. 

Установено бе сътрудничество с Университета на Сан диего, САЩ. 
Бяха ангажирани някои учени от тяхната лаборатория за радиовъгле-
родно определяне на геоложката възраст. С цел точно датиране на па-
леосеизмични събития по Мещицкия разлом (свързан с Пернишкото 
земетресение от 22.05.2012 г.), бяха изпратени за радиовъглеродно дати-
ране 3 бр. образци в този същия Университет на Сан диего, САЩ.

в резултат на задълбочено изследване бе установено, че разно-
родността на режимите на триене в зоната на разлома и на равнината на 
разлома контролират променлива сеизмика, свързвана през последните 
~3300 години.  

откритието, че нормалният разлом Мещица е активен разлом, до-
пълва изготвянето на оценки на сеизмичния хазарт за гъсто населената 
Софийска област. Това като факт е особено важно, предвид това, пове-
дението на разлома се влияе от хетерогенността на режимите на триене.

Практическият резултат е много важен, защото по същия начин мо-
гат да се предвидят променливи режими на приплъзване при други 
разломи, които пресичат или контактуват с олигоценски и миоценски 
глинести зони, широко разпространени в района. 

Разпространение и популяризация на резултатите 
Разпространението и популяризацията на резултатите се осъществя-

ваше в международни специализирани списания, като се целеше да бъ-
дат в първите квартили. 

общият брой статии по работния пакет – Р.П. 1.9 е 59. 
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Участията в проведени научни форуми е 23 с изнесени доклади. 
от Геологическия институт на БАН са написани 25 статии.
от Софийския университет статиите са 17.
от Минно-геоложкия университет статиите са 10. 
от Института по океанология при БАН статиите са 7.

Най-важни статии
Dobrev, N., Ivanov, P., Berov, B., Frantzova, A., Krastanov, M., 2023. 

Scenario risk assessment of landslides – Asenovgrad mountain road. 
Geologica Balcanica, vol. 52, no. 2, pp. 75 – 82. https://doi.org/10.52321/
GeolBalc.52.2.75, Q3 (Scopus).

Gerdjikov, I., S. Dimitrov, Z. Dotseva, M. Iliev, D. Vangelov, 2022. Mapping 
and classification of heavy rainfall-induced hazards in the Petrich town 
area (SW Bulgaria). – Review of the Bulgarian Geological Society, vol. 83, 
no. 3, pp. 229 – 231.  https://doi.org/10.52215/rev.bgs.2022.83.3.229  Web 
of Science Quartile: Q4.

 Zák, J., Svojtka, M., Gerdjikov, I., Vangelov, D., Kounov, A., Sláma, J., Kachlík, 
V., 2023. In search of the Rheic suture: detrital zircon geochronology of 
Neoproterozoic to Lower Paleozoic metasedimentary units in the Balkan 
fold-and-thrust belt in Bulgaria. – Gondwna research, vol. 121, pp. 196 
– 214, ISSN (print): 1878-0571, ISSN (online): 1342-937X, Ref, Web of 
Science, Web of Science Quartile: Q1 (2023), International, https://doi.
org/10.1016/j.gr.2023.04.010. 

Koleva-Rekalova, E., N. Dobrev, 2019. Sarmatian carbonate tempestites from 
Kaliakra Cape (NE Bulgaria): evidence for the existence of microbialites. 
– C. R. Acad. Bulg. Sci., vol. 72, no. 11, pp. 1507 – 1514. Print ISSN: 1310-
1331, Online ISSN: 2367-5535, https://doi.org/10.7546/CRABS.2019.11.08 
, IF 0.205, SJR 0.349, Q2, Scopus.

Kounov, A., Gerdjikov, I., Antić, M., Georgiev, N., Spikings, R., 2023. Late 
Alpine multistage exhumation of the northwestern Rhodope Metamorphic 
Complex (northern Rila Mountains, Bulgaria). – International Journal of 
Earth Sciences,  https://doi.org/10.1007/s00531-023-02321-6, Ref, Web of 
Science, Quartile: Q1 (2023).
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Krenchev, D., R. Kenderova, S. Matev, N. Nikolova, G. Rachev, M. Gera, 
2021. Debris Flows in Kresna Gorge (Bulgaria) – Geomorphological 
Characteristics and Weather Conditions. J. Geogr. Inst. Cvijic, vol. 71, no. 
1, pp. 15 – 27. https://doi.org/10.2298/IJGI2101015K Scopus Q3.

Nikolova, N., Matev, S., Alili, I., 2022. Assessment of rainfall erosivity in 
Southwest Bulgaria using the Fournier index. Review of the Bulgarian 
Geological Society, vol. 83, part 3, pp. 221 – 224, https://doi.org/10.52215/
rev.bgs.2022.83.3.221, Web of Science Q4.

Nikolova, V., Kamburov, A., Rizova, R., 2021. Morphometric analysis of 
debris flows basins in the Eastern Rhodopes (Bulgaria) using geospatial 
technologies. Natural Hazards, vol. 105, pp. 159 – 175, https://doi.
org/10.1007/s11069-020-04301-4, Springer, Electronic ISSN: 1573-0840, 
Scopus, WoS; Q1.

Nikolova, V., Zlateva, P., Berov, B., Kamburov, A., Velev, D., 2020. Conceptual 
Model of Debris Flow Information System. In: Murayama Y., Velev D., 
Zlateva P. (eds) Information Technology in Disaster Risk Reduction. ITDRR 
2019. IFIP Advances in Information and Communication Technology, vol. 
575, pp. 146 – 158. Springer, Cham, Print ISBN 978-3-030-48938-0, Online 
ISBN 978-3-030-48939-7, https://doi.org/10.1007/978-3-030-48939-7_13, 
Scopus, Q3.

Nikolova, V., Kamburov, A., 2022. Geoinformation technologies in the 
evaluation of short-term geomorphic change: An example of Damdere 
debris flood area (Bulgaria). J. Geogr. Inst. Cvijic., vol. 72, no. 2, pp. 133 – 
145, https://doi.org/10.2298/IJGI2202133N, Scopus Q3.

Nikolova, V., Nikolova, N., Stefanova, M., Matev, S., 2024. Annual and Seasonal 
Characteristics of Rainfall Erosivity in the Eastern Rhodopes (Bulgaria). 
Atmosphere, no.15, p. 338. https://doi.org/10.3390/atmos15030338 
(Scopus, WoS) Q2.

Radulov, A., T. K. Rockwell, M. Yaneva, Y. Donkova, H. Kiselinov N. Nikolov, 
2024. Variable slip mode in the past 3300 years on the fault ruptured in the 
2012 M 5.6 Pernik slow earthquake in Bulgaria. Natural Hazards, vol. 120, 
pp. 5309 – 5331. under exclusive licence to Springer Nature B.V.  https://
doi.org/10.1007/s11069-024-06426-2. 

Sarafov, A., Matev, S., Krenchev, D., Rachev, G., 2022. Debris flow in the 
Kirilova poliana (Rila mountain) on August 22, Review of the Bulgarian 
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Geological Society, vol. 83, part 3,  pp. 225 – 228, https://doi.org/10.52215/
rev.bgs.2022.83.3.225 (WoS Q4).

Колева-Рекалова, Е., Н. добрев, Р. Нанкин, 2022. Седиментоложки и 
инженерногеоложки особености на сарматските варовици по Черно-
морското крайбрежие между нос Калиакра и нос Шабла. Review of 
the Bulgarian Geological Society, vol. 83, part 2,  pp. 17 – 28. https://doi.
org/10.52215/rev.bgs.2022.83.2.17 WoS Q4)=

Заключение
в заключение може да се обърне внимание на огромния и разностра-

нен труд, който колективът при работен пакет Р.П. 1-9 е положил. 
Проведени са над 65 командировки, които бяха съпроводени с те-
ренни изследвания и вземания на проби за допълнителни лабораторни 
изследвания. Като брой човекодни теренните проучвания надхвърлиха 
350 броя. Изследваните обекти се разпростираха на значителни разстоя-
ния, например Северното черноморско крайбрежие, Източните Родопи, 
Кресненското дефиле, Искърското дефиле, високия дунавски бряг и 
други, описани в докладите през отделните години на проекта. Перма-
нентно се следяха предварително определени точки за движения в трите 
пространствени координати при разломни и свлачищни пукнатини.

Такива точки бяха Калиакра, Яйлата, Болата, Мадара, Кресненското 
дефиле, Генерал Гешево – Източните Родопи. Прецизен теренен мони-
торинг се провежда и в момента на територията на избрани свлачищни 
полигони. Единият полигон е изграден за най-голямото по площ и обем 
свлачище в България, а именно свлачището Езерище при с. Желен до 
Своге, в Искърския пролом. другият полигон е за свлачищни наблюде-
ния при село Енчец, край Кърджали, Източните Родопи.

За изследванията, свързани с протичането на разрушителни кално-ка-
менни порои, дебритни потоци и наводнения с преместване на големи 
количества земни маси, бяха изследвани редица реки и техните притоци 
в Родопите, Рила, Пирин и  Стара планина. 

Чрез лабораторни анализи се изследваха инженерногеоложките 
свойства на редица разрези от гореспоменатите територии на изследва-
ния. Физико-механичните показатели се определиха за скални и земни 
образци, от различни точки и терени, които не бяха изследвани досе-
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га. За кално-каменните порои се определиха многобройни грануло-
метрични лабораторни анализи.

Създадена е база данни за разпространението на свлачищните и сру-
тищните процеси на територията на цялата страна. Чрез теренни наблю-
дения, измервания и лазерно сканиране са събрани и значителен обем 
данни за условията и факторите за възникването на кално-каменни 
порои в определените ключовите участъци на изследвания. данните са 
структурирани във файлова ГИС база данни, което позволява извърш-
ване на пространствени анализи и определяне на функционални зави-
симости.

На тази основа в ArcGIS среда (ESRI Inc.) е разработено уебприло-
жение (StoryMap), публикувано на Геоинформационния портал на 
МГУ „Св. Иван Рилски“ (https://arcg.is/1Ozur80). При наличие на нови 
данни информацията ще бъде обновявана и след приключване срока на 
Програмата, което е индикатор за устойчивост на резултатите.

Създаден е архив със синоптични ситуации, които са предизвикали 
прииждането по долината на Струма и проява на кално-каменни по-
рои. На базата на информацията от този архив и данните от метеороло-
гичните измервания е изяснена връзката метеорологично време – кли-
мат – кално-каменни порои.  

За извършването на оценката на опасните геолого-геоморфоложки 
процеси бяха необходими мощни компютърни ресурси, специализиран 
софтуер и значително компютърно време за въвеждане и обработка на 
големи обеми пространствени данни, а така също и за пространствени 
анализи и моделиране. 

в резултат от дейностите по РП.1.9 се получи нова информация за ха-
рактера на неблагоприятните/катастрофални геоложки (вкл. хидрогео-
ложки) явления, което е от изключително значение за бъдещо планиране 
на мерки за намаляване на неблагоприятните въздействия и управления 
на риска. Извършените изследвания имат и важно методологично зна-
чение чрез прецизиране на методологията и прилагане на иновативни 
геопространствени технологии, което повишава ефективността на дей-
ностите и точността на получените резултати.
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ОЦеНКА НА ОПАСНОСТиТе ОТ КАТАСТРОФАЛНи 
ЗеМеТРеСеНиЯ и ПОСЛеДСТВиЯТА ОТ ТЯХ

Чл.-кор. проф. д.н. Димчо Солаков
Доц. д-р Димитър Стефанов

Доц. д-р Стела Симеонова
Доц. д-р Пламена Райкова-Цанкова

Национален институт по геофизика, геодезия и география – 
Българска академия на науките

Основни цели и задачи
През последните десетилетия земетресенията се превръщат в най 

рисковото природно бедствие. Според Световната здравна организа-
ция в периода 1998 – 2017 г. земетресенията са причинили близо 750 
000 смъртни случая в световен мащаб, повече от половината от всички 
смъртни случаи, свързани с природни бедствия. Повече от 125 милиона 
души са били засегнати от земетресения в този период: ранени, остана-
ли без дом, разселени или евакуирани по време на фазата непосредстве-
но след бедствието.

На фиг. 1.1 са представени жертвите по природни бедствия по декади 
(по данни от https://ourworldindata.org/natural-disasters). от фигурата се 
вижда, че докато до 1965 г. най-много жертви са предизвикани от су-
шата и ураганите, след това земетресенията имат превес независимо от 
климатичните промени. 

По отношение на икономическите загуби (дял от световния вътрешен 
продукт) заемат 3 място след 1955 г. след ураганите и наводненията (фиг. 
1.2).

През изминалите векове територията на България е била подложе-
на на силни сеизмични въздействия. в исторически аспект внимание 
заслужават събитията от 1818 г. (I0=VIII-IX МШК) и 1858 г. (MS≈6.3, 
I0=IX МШК), реализирани в близост до София. в началото на ХХ век, от 
1901 до 1928 г., на територията на България има 5 силни земетресения с 
магнитуди около и над 7.0. Това са едни от най-значителните земетресе-
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ния, настъпили в Европа през ХХ век.
През изминалите векове територията на България е била подложе-

на на силни сеизмични въздействия. в исторически аспект внимание 
заслужават събитията от 1818 г. (I0=VIII-IX МШК) и 1858 г. (MS≈6.3, 
I0=IX МШК), реализирани в близост до София. в началото на ХХ век, от 
1901 до 1928 г., на територията на България има 5 силни земетресения с 
магнитуди около и над 7.0. Това са едни от най-значителните земетресе-
ния, настъпили в Европа през ХХ век.

Фигура I.1. Жертви по декади, причинени от природни бедствия

Територията на България безусловно трябва да бъде причислена към 
земетръсно опасните зони на Земята. освен това сеизмичността на те-
риториите на съседните страни, Гърция, Турция, бивша Югославия и 
Румъния (особено силно е сеизмичното въздействие на междиннофо-
кусните земетресения в област вранча, Румъния), оказва съществено 
влияние върху сеизмичната опасност за територията на България.

Според https://bulgarianhistory.org/ жертвите в България след 1900 г. са 
общо над 560, сравнително малко за силните земетресения в началото 
на ХХ век.

основна стратегия за намаляване на сеизмичния риск е превенция-
та. Разработката на сценарии за последствията от силни земетресения e 
основен елемент от превенцията.
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основната цел на работния пакет РП.I.10. „оценка на опасностите от 
катастрофални земетресения и последствията от тях“ е разработване на 
сеизмични сценарии за София, Пловдив, велико Търново, Благоевград, 
Русе и варна и на тази база разработване на рискови сценарии за тези 
градове. Това ще е основа и при осъществяването на почти всички оста-
нали мерки за намаляване на сеизмичния риск.

Анализът на резултатите от РП.I.10 дава възможност да се определят 
потенциалните зони с възможност за случване на екстремни земетресе-
ния с катастрофален характер.

 

Фигура I.2. Икономически загуби по декади, причинени от природни 
бедствия като част от световния вътрешен продукт

Прилагайки вероятностен анализ е оценка вероятността за реализа-
ция на катастрофални сеизмични въздействия. За всяка потенциална 
зона са разработени сеизмични сценарии за възможните последствия 
при реализация на силно земетресение в нея. въз основа на получе-
ните резултати са оценени икономическите и социалните последствия 
от катастрофални земетресения върху нормалното функциониране на 
обществото (население, сгради, инфраструктура и други). 

Приложимостта на резултатите за вземане на управленски решения и 
ползата им за обществото са:

– възможност за разработване на обоснована програма за пре-
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вантивни действия с оглед намаляване на сеизмичния риск;
– възможност за приоритетно планиране на спасителни екипи, 
техника, ресурси;
– резултатите от РП.I.10 ще се ползват от управленските структури 
на градовете за вземане на управленски решения с цел намаляване 
на сеизмичния риск и целесъобразно планиране на превантивни 
дейности. 

изследователски методи 
основните фактори, които определят сеизмичния риск, са: ниво на 

сеизмичната опасност (сеизмичния хазарт), брой на хората и обектите 
(сграден фонд – частна и публична собственост, паметници на култура-
та, инфраструктура, управление, функции на града и т.н.), изложени на 
тази опасност (фактор изложеност), и степен, до която хората и собстве-
ността в този район са уязвими от нея (фактор уязвимост).

Риск в даден район = сеизмичен хазарт Х – изложеност, Х – уязвимост 
(фиг. II.1).

 

Фигура II.1. Илюстрация на дефиницията за сеизмичен риск: Hazard – 
сеизмична опасност (хазарт); Exposure – изложеност; Vulnerability – уязвимост

Сеизмични сценарии
За създаването на сеизмичните сценарии (оценка на нивото на 

сеизмичните въздействия) за отделните градове е приложена методика, 
съобразена с особеностите на градовете в Европа, разработена по Евро-
пейския проект Risk EU (EVK4-CT-2000-00014, 2001-2004), финансиран 



341

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

от European Economic Commission по Пета рамкова програма (предста-
вена в работите на Faccioli et al. 2004; Faccioli 2006).

Най-обща представа за необходимата входна информация, използ-
ваните средства и крайните резултати се дава с блок схемата, предста-
вена на фигура II.2 (съгласно Faccioli et al. 2004; Faccioli 2006). Изходът 
от сеизмичния сценарий са очакваните макросеизмична интензивност, 
максимално ускорение (PGA), максимална скорост (PGV), спектрални 
ускорения и скорости (А(Т),V(Т)) за различни спектрални периоди T.

За генериране на земетръсни сценарии се прилагат два подхода: де-
терминистичен и вероятностен анализ на сеизмичността (съответно 
DSHA и PSHA).

детерминистичният сценарий постулира появата на земетресение 
с определена сила и конкретно местоположение (обикновено активен 
разлом). детерминистичната оценка е ниво на сеизмични земни движе-
ния, предизвикани от силни земетресения, реализирани в най-близките 
до селището точки от съответните сеизмични източници. Този подход 
не прогнозира вероятността за случване на даденото събитие през опре-
делен период. вероятността за надвишаване на това ниво не може да се 
изчисли директно и се оценява след вероятностен анализ на сеизмичния 
хазарт.

вероятността земното движение да превиши определено ниво 
вследствие на земетресение за даден период, се оценява чрез ве-
роятностен анализ на сеизмичния хазарт (PSHA).

Резултантният хазарт за дадена област се получава чрез интегриране 
на ефектите от земетресения с различна сила, реализирани в отделните 
сеизмични източници с различна повторяемост. вероятностната оценка 
на сеизмичните въздействия се извлича директно от изследването на 
сеизмичния хазарт. 

Най-обща представа за необходимата входна информация, приложе-
ното моделиране и използваните методики при вероятностна оценка на 
сеизмичния хазарт се дава с блок-схемата, представена на фигура II.3.
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Фигура II.2. Блок-схема за създаване на земетръсен сценарий

 

Фигура  II.3. Блок-схема за оценка на сеизмичния хазарт
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Оценка на сеизмичния риск
Настоящото изследване се основава на „Методика за анализ, оценка 

и картографиране на сеизмичния риск на Република България“, разра-
ботена по договор между НИГГГ – БАН към МРРБ, одобрена от ми-
нистъра на МРРБ, която има сила на нормативен документ  (Simeonov i 
dr. 2018 ).

Най-общо методиката може да се  представи в следните няколко 
стъпки.  

 Стъпка 1 – разпределяне на всяка сграда към съответната типоло-
гия в зависимост от съществуващата информация за вида на конс-
трукцията, годината на построяване, етажността и др.
 Стъпка 2 – определяне уязвимостта на сградите. въз основа на опи-
саните в методиката алгоритми за всяка сграда се изчислява клас на 
уязвимост.
 Стъпка 3 – изчисляване на сеизмичния риск във вид на загуби.  
Изчислява се броят на сградите, които ще получат определено ниво 
на повреди – леки, средни, тежки, много тежки и разрушение.
 Стъпка 4 – изчислява се разгънатата застроена площ (РЗП) на сгра-
дите, които ще получат определено ниво на повреди.
 Стъпка 5 – изчисляват се човешките загуби, които биват: леко ране-
ни, нуждаещи се от болнично лечение, тежко ранени, загинали.
 Стъпка 6 – изчисляват се икономическите загуби вследствие на ди-
ректните физически повреди и разрушения.
За определяне на сеизмичния риск оценката на сградния фонд се пра-

ви в зависимост от реагирането на изследваните сгради при сеизмични 
въздействия. Целта на класифицирането на сградите е целият сграден 
фонд в даден град да бъде в групи, в които сградите са с близко или 
еднакво поведение по време на земетресение.

Класификацията на сградния фонд се извършва в зависимост от типа 
на конструктивната система, годината на проектиране/построяване, 
етажността и предназначението. За целта се използва разработената 
матрица на типологиите на конструктивните системи, дадена в отделно 
приложение на (Simeonov i dr. 2018 ). оценката на уязвимостта на сгра-
дите се базира на информация за носещата конструкция (типология), 
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време на построяване (проектиране), етажност и други технически па-
раметри. На всяка сграда е присвоен съответен клас на уязвимост. Сгра-
дите са разделени в 6 класа на уязвимост. Класовете на уязвимостта са 
означени с буквите от А до F съгласно Grünthal, 1988.

Повредите се представят в дискретна форма чрез нива на повреди  НП 
(k), (k=0, 1, 2, 3, 4, 5), които могат да се наблюдават при земетресение. в 
Методиката се използва  Европейската макросеизмична скала EMС-98 
(Grünthal 1988), която доста подробно дефинира пет нива на повреди, 
представени в  таблица II.1. Броят на жертвите и ранените се оценява на 
основата на повредите в сградите (Solakov i dr. 2019 ). Икономическите 
загуби се оценяват в зависимост от повредите в сградния фонд (Solakov 
i dr. 2019). Сградите са разделени на три основни групи, съобразени 
със спецификата на градоустройството и наличната информация за 
предназначението и обитаването на сградите – жилищни сгради, адми-
нистративни/обществени сгради и „специални сгради“. Групата „Спе-
циални сгради“ включва сгради с висока концентрация на хора и такива 
с особено значение в следземетръсен период.  Към тази група спадат: 
болници, училища, университети, детски градини и др.

Tаблица II.1. дефиниране нивата на повреди в Европейската 
макросеизмична скàла (EMS-98)

Ниво на повреди Описание
НП 0 няма
НП 1 леки
НП 2 средни
НП 3 тежки
НП 4 много тежки
НП 5 разрушение

Дейности по програмата
всички дейности са свързани с елементите от блок-схеми II.2 и II.3 и 

стъпките за оценка на сеизмичния хазарт и риск.
Създадени са нови или са обновени съществуващи бази данни, необхо-

дими за оценката на сеизмичните въздействия. Каталогът на земетре-
сенията след 1980 г. с магнитуд по сеизмичен момент (MW), по-голям 
или равен на 3.2, непрекъснато се обновява и е достъпен на страница-
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та на НИГГГ (http://www.niggg.bas.bg/wp-content/uploads/2021/10/eq_
catalogue_2023.pdf). Каталогът до 2020 г. е декластеризиран, изследван е 
за пълнота и е тестван за Поасонов процес. Резултатите са представени 
в Solakov et al. 2020. За енергетичната хомогенизация на каталога към 
магнитуд по сеизмичен момент е изведена зависимост между рутинно 
определяния у нас магнитуд по амплитудата на P вълната, MP, и MW.

Създаден е каталог на земетресенията с магнитуд по P вълна над 2.5 
(MW≥2.6) за периода след 2008 г. Каталогът е хомогенизиран в енерге-
тично отношение, като магнитудите са превърнати в Mw. Каталогът съ-
държа 1705 събития. Каталогът е обединен с каталога на земетресенията 
в България и околностите преди 1981 г. обединеният каталог е използ-
ван за оценка на периодите на повторяемост на силните земетресения в 
районите около разглежданите градове. Периодите на повторяемост на 
силните земетресения са оценени и по геоложки данни като е използ-
вана информацията от европейската база данни за активните разломи 
(Basil et al. 2013). Създадена е карта с плътността на земетресенията на 
територията на страната.

Фигура III.1. 4D карта на земетресенията  периода 1981 – 2021 г. в България 
и околностите с МW≥2.6
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оценено и анализирано е отношението H/V (осреднено отношение на 
спектрите на хоризонталните и вертикалните компоненти) за станции 
от Българската сеизмична мрежа и на тази основа са оценени инже-
нерно-геоложките условия под станциите.

Създадена е база данни с регистрирани ускорения от корови земетре-
сения, реализирани на Балканския полуостров, Италия и западните 
територии на Турция, съдържаща над 10 000 наблюдения (фиг. III.2). 
Създадена е база данни с регистрирани ускорения от междиннофокусни 
земетресения, реализирани в района на вранча, Румъния. Информа-
цията е използвана за оценка на близостта на наблюденията и 6 закона 
за затихване на ускорението от корови и 3 закона за междиннофокусни 
земетресения. оценени са теглата на тези закони, с които да участват в 
изчисленията.

Съставени са база данни и карти с болниците и училищата на терито-
рията на София и Благоевград.

Създадени са карти (в GIS среда) на инженерно геоложките условия за 
София, Пловдив (фиг. III.3), велико Търново, Благоевград, Русе и варна. 
данните са допълнени с информация за Vs30 от USGS slope-based global 
map (Worden et al. 2015, Heath et al. 2020), налични на https://earthquake.
usgs.gov/data/vs30), за да се покрие цялата застроена площ на изследва-
ните градове. Информацията е използвана за създаването на сеизмични 
сценарии.

Създадени са бази данни за сградния фонд на София, Пловдив, вели-
ко Търново, Благоевград, Русе и варна (фиг. III.4). Информацията се ба-
зира основно на съществуващата информация в кадастъра, която е про-
верена и допълнена, когато са установени непълноти. Най-често това са 
данни за типа на конструктивната система и годината на построяване/
проектиране. Събирането и обработването на данните е извършено на 
основа на географска информационна система (GIS).

Базите съдържат огромен обем информация – общо над 369317 еле-
мента с данни за съответната сграда (над 5 GB). За всяка сграда поотделно 
е оценена сеизмичната уязвимост в зависимост от типа строителство, 
година на построяване, етажност и др. Тази информация е използвана 
за създаването на рисковите сценарии за разглежданите градове. 

На основата на сеизмологична, геоложка, тектонска, геофизична 
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и геодезична информация са избрани местоположението и силата 
на референтните земетресения за сеизмичните сценарии. оценено 
е сеизмичното въздействие върху всяка сграда от референтните зе-
метресения. оценени са повредите на сградите, причинени от тези 
въздействия. оценени са директните социални загуби (жертви и ране-
ни) и икономически загуби вследствие на реализирането на сеизмични-
те сценарии. в допълнение е изследвано поведението на различни 
мостови конструкции вследствие на сеизмични въздействия.

 

Фигура III.2. Станции и земетресения, включени в базата данни

 
Фигура III.3. Средна скорост на S-вълна в горните 30 m на профила почва/

скала за Пловдив
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Фигура III.4. Разпределение на сградите във варна по брой етажи

За всички градове са генерирани детерминистични и вероятностни 
сеизмични сценарии в максимално ускорение (PGA), максимална ско-
рост (PGV), макросеизмична интензивност по скалата на Медведев 
– Шпонхойер – Карник (IMSK). На тяхна база са генерирани риско-
ви сценарии, оценяващи последствията от съответните сеизмични 
въздействия.

Получени по-важни резултати
оценката на сеизмичната опасност е основен елемент от стратегията 

за намаляване на сеизмичния риск. През 2018 г. е представено обнове-
но сеизмично райониране на страната (отчет НИГГГ, 2018 г., Solakov i 
dr. 2019 ). Резултатите са сеизмична опасност за периоди на повторяе-
мост 95, 475 и 1000 г. за почвени условия „скала“. в рамките на проекта 
е оценена сеизмичната опасност с отчитане на инженерно-геоложките 
условия за периоди на повторяемост 475 г. (фиг. IV.1) и за 2475 (фиг. IV.2) 
и 4750 г. (фиг. IV.3) за почвени условия „скала“. Използвани са данните 
и процедурите, описани в отчет НИГГГ, 2018 г. Инженерно-геоложки-
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те условие (скорост на напречната вълна в горните 30 метра – Vs30) са 
взети от USGS Vs30 slope-based global map (Worden et al. 2015, Heath et 
al. 2020). Стойностите на Vs30 са разделени на 3 класа в съответствие с 
„Еврокод 8“: клас А – скорости над 800 m/s, клас B – скорости в интерва-
ла 360 – 800 m/s, и клас C –  скорости в интервала 180 – 360 m/s. 

 

Фигура IV.1 Сеизмична опасност с отчитане на инженерно-геоложките 

условия (475 г.)
 

Фигура IV.2. Сеизмична опасност за период на повторяемост 2475 г. („скала“)
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Фигура IV.3. Сеизмична опасност за период на повторяемост 4750 г. („скала“)

Крайната цел на задачата по проекта е създаването на сеизмични 
и рискови сценарии за шестте избрани града. Избраните градове са 
били въздействани с макросеизмична интензивност седем и по висока 
и са разположени в сеизмично активни области. Русе е избран поради 
силното въздействие от междиннофокусните земетресения в района на 
вранча, Румъния. За всеки град са получени вероятностни (475 г. пе-
риод на повторяемост) и детерминистични сеизмични сценарии. На 
тяхна основа са генерирани сценарии за последствията от съответните 
сеизмични въздействия. За всички вероятностни сценарии е използван 
моделът на сеизмичните източници, представен в (отчет НИГГГ, 2018 г., 
Solakov i dr.  2019). За плитки, корови земетресения са избрани следни-
те 6 закона – Abrahamson et al. (2014), Boore et al. (2014), Campbell and 
Bozorgnia (2014), Chiou and Youngs (2013, 2014) и моделите Akkar et al. 
(2014), Cauzzi et al. (2015). За междиннофокусните земетресения, реали-
зирани в района на вранча, Румъния, са избрани законите, представени 
в работи на Youngs et al. (1997), Abrahamson et al. (2016) и Vacareanu et 
al. (2015). 

Град Русе – сеизмични и рискови сценарии
За референтно е избрано земетресение в района на вранча, Румъния, 
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с магнитуд MW=7.5, дълбочина 94 km на хипоцентрално разстояние 
240 km от града. Това са параметрите на земетресението от 4 март 1977 
г. Земните движения в PGA са изчислени, използвайки закона за за-
тихване от междиннофокусни земетресения, представен във Vacareanu 
et al. (2015). Изчислените максимални ускорения са конвертирани в 
интензивност, използвайки релациятa в Ardeleanu et al. 2020. На фиг. 
IV.4 е представен детерминистичният сценарий в макросеизмична 
интензивност, използван за рисковия сценарий. За целите на риска на 
разглежданата територия е наложена квадрантна мрежа (с размер на 
квадранта 600m x 600m). 

в табл. IV.1 са дадени вариациите на максималните ускорения и 
интензивностните от детерминистичните и вероятностните оценки. 
от таблицата се вижда, че детерминистичните оценки за максимално 
ускорение (PGA) и интензивност (I) са в интервала на вероятностните 
оценки, получени за период на повторяeмост 95 години.

 

Фигура IV.4. детерминистичен сценарий за Русе в макросеизмична 
интензивност
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Таблица IV.1. детерминистични и вероятностни оценки за Русе

Детермнистична 
оценка за 
зeметресение с 
MW7.5

Вероятностна 
оценка за 
период 95 
години

Вероятностна 
оценка за 
период 
475 години

PGA (g) 0.09 – 0.18 0.10 – 0.14 0.17 – 0.25
I 6.7 – 7.5 6.7 – 7.1 7.4 – 7.9

На фиг. IV.5 е представено разпределението на сградите по класове на 
уязвимост по брой и по РЗП.

Фигура IV.5. Разпределение на сградите в различните класове на уязвимост

Съпоставяйки очакваните въздействия от земетресението със 
сеизмичната уязвимост на сградния фонд, са получени прогностични 
оценки за директните повреди и разрушения в града. Разпределение-
то на сградите по брой и разгъната застроена площ – РЗП [m2], при 
различните нива на повреди е обобщено в таблица IV.2. Същата табли-
ца показва разпределението на сградите като процент от общия брой и 
общата застроена площ. 
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Таблица IV.2. Разпределение на сградите (по брой и РЗП) в различните 
нива на повреди

Нива 
на 

повреди

Без 
повреди

Леки 
повреди

Средни 
повреди

Тежки 
повреди

Много 
тежки 

повреди

Разруше-
ни

Брой 
сгради 18769 11204 4331 1247 255 25

Брой 
сгради (%) 52.3 31.3 12.1 3.5 0.7 0.1

РЗП (m2) 7002477 2844204 740471 167853 37571 5960

РЗП (%) 64.8 26.3 6.9 1.6 0.3 0.1

Най-голям процент са сградите (като брой) без повреди или с леки 
повреди общо 83.6%. Застроената площ на сгради с тези повреди е малко 
над 91% от общата застроена площ (64.8% и 26.3%).  Сградите с високи 
нива на повреди са относително малко – по брой са 3.5% за тежки и 0.7% 
за много тежки, по РЗП – съответно 1,6% и 0,3%. Площта на разрушени-
те сгради е минимална – 0.1% по брой и по РЗП.

По данни на Националния статистически институт (31.12.2019 г.) на-
селението на Русе е 141 231 души. За оценка на социалните загуби са 
разгледани два варианта, в зависимост от това кога е реализирано зе-
метресението – през деня или през нощта. в таблица IV.3 са представени 
социалните загуби – разпределението на ранени и жертви. 

Таблица IV.2. Разпределение на  ранени и жертви (денем и нощем)

Ранени – денем 
(бр.)

Жертви – денем 
(бр.)

Ранени – нощем 
(бр.)

Жертви – нощем 
(бр.)

168 – 189 45 – 53 302 – 337 88 – 98

в табл. IV.3 са представени оценките за икономическите загуби.

Таблица IV.3. Икономически загуби  от директни повреди и разрушения 

Жилищни Админи-
стративни Специални Общо

Икономически загуби 
(хил. лв.) 82651 34028 5650 122329
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Град Благоевград – сеизмични и рискови сценарии
Благоевград е разположен в най-сеизмичната територия на страната. 

На фиг. IV.6 са представени сеизмичността и активните разломи в бли-
зост до града. в близост до града през 1904 г. е реализирано катастро-
фално земетресение с магнитуд MW=7.2 – 7.6. 

Разломът BGCS03 заляга под града и е избрано референтно земетре-
сение по този разлом с магнитуд MW=6.5. Генерирани са сценарии в 
максимално ускорение (PGA), максимална интензивност. На фиг. IV.7 е 
представен сеизмичният сценарий в макросеизмична интензивност (I) 
и максимално ускорение (PGA). 

в табл. IV.4 са дадени интервалите на максималните ускорения и 
интензивности за града. 

Таблица IV.4. детерминистични и вероятностни оценки за Благоевград

Детерминистична 
оценка за земетре-

сение с MW6.5

Вероятностна 
оценка за период 

475 години

Вероятностна 
оценка за период 

1000 години

PGA (g) 0.29 – 0.45 0.23 – 0.34

I МШК 8.0 – 8.8 7.7 – 8.5 8.2 – 8.8

от таблицата се вижда, че детерминистичният сценарий е по-близък 
до вероятностния за 1000 г. период на повторяемост.
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Фигура IV.6. Сеизмичност и активни разломи в района на Благоевград

 

Фигура IV.7. детерминистичен сценарий за Благоевград в: а) I и б ) PGA
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Фигура IV.8. вероятностен сценарий (475 г.) за Благоевград в: а) PGA и б ) I 

На базата на сеизмичните сценарии са създадени рискови сценарии 
за последствията от съответните сеизмични въздействия. в Ттабл. IV.5 
и IV.6 са дадени разпределенията на сградите с различен тип повреди.

Таблица IV.5. Разпределение на сградите (по брой и РЗП) в различните нива 
на повреди – детерминистичен сценарий

Нива на 
повреди

Без 
повреди Леки Средни Тежки Много 

тежки
Разруше-

ние
Брой 

сгради
2637 4160 3884 2644 1308 388

Брой сгра-
ди (%)

17,6 27,7 25,9 17,6 8,7 2,6

РЗП (m2) 1396335 1515121 1015920 509862 189660 41058
РЗП (%) 29,9 32,5 21,8 10,9 4,1 0,9

Сравнението на резултатите показва, че резултатите за последствията 
от детерминистичния и вероятностния сценарий за период на повто-
ряемост 1000 г. практически са еднакви.

в табл. IV.6 е даден броят жертви и ранени за детерминистичния сце-
нарий.

в таблица IV.7 са дадени оценените икономически загуби.
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Таблица IV.5. Разпределение на сградите (по брой и РЗП) в различните нива 
на повреди – период на повторяемост = 1000 години

Нива на 
повреди

Без 
повреди Леки Средни Тежки Много 

тежки
Разруше-

ние
Брой 

сгради 2638 4177 3921 2652 1304 379

Брой сгра-
ди (%) 17,5 27,7 26,0 17,6 8,6 2,5

РЗП (m2) 1379951 1521644 1024410 512342 189968 39641
РЗП (%) 29,6 32,6 21,9 11,0 4,1 0,8

Таблица IV.6. Разпределение на засегнатите хора – ранени и жертви 
(денем и нощем)

Ранени – денем 
(бр.)

Жертви – денем 
(бр.)

Ранени – нощем 
(бр.)

Жертви – нощем 
(бр.)

1056 – 1174 292 – 325 1116 – 1242 323 – 352

Таблица IV.7. Икономически загуби (хил. лв.) на повредите 
на сградния фонд

Жилищни 
сгради

Индустриални и 
административни

Специални 
сгради Общо

Икономически загуби 
(хил. лв.) 178102 107469 18805 304376

Град Варна – сеизмични и рискови сценарии
Градът е в периферията на Шабленската сеизмогенна зона, разполо-

жена в северната част на Българското Черноморие. Най-силното зе-
метресение, реализирано през XX век, е събитието от 31 март 1901 г. (с 
интензивност I0 =10 МШК и магнитуд по сеизмичен момент MW=7.2) е 
с епицентър в морето на около 20 км южно от нос Калиакра. На фиг. IV.9 
са представени сеизмичността и активните разломи в близост до града. 

 Генерирани са детерминистичен и вероятностен сценарий за земетре-
сение с магнитуд MW=7.2, реализирано по Калиакренската разломна 
зона (в съответствие с фигура IV.9). На фиг. IV.10 е даден сеизмичният 
сценарий в PGA и макросеизмична интензивност за MW=7.2. На фиг. 
IV.11 са дадени сеизмични сценарии в макросеизмична интензивност 
475 и 1000 г. период на повторяемост.
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 Фигура IV.9. Сеизмичност и активни разломи в района на варна 

Фигура IV.10. детерминистичен сеизмичен сценарий за варна в PGA и I
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Фигура IV.11. вероятностни сеизмични сценарии за варна в PGA и I

в табл. IV.8 са дадени интервалите на сеизмично въздействие за града 
за различните сценарии. данните показват, че детерминистичният сце-
нарий за MW=7.2 е по близък до вероятностния за 475 години период на 
повторяемост, докато сценарият за MW=6.5 е по-близък до този за 1000 г.

Таблица IV.8. детерминистични и вероятностни оценки за варна

Земетръсни сценарии PGA [g] Интензивност (MSK)
детерминистичен сценарии за земетресение 
с Mw7.2 0.07 – 0.14 6.2 – 7.2

детерминистичен сценарии за земетресение 
с Mw6.5 0.14 – 0.44 6.9 – 8.7

вероятностен сценарии за период 475 години 0.15 – 0.23 7.4 – 7.8
вероятностен сценарии за период 
1000  години 0.21 – 0.30 7.2 – 8.2

Съпоставяйки очакваните въздействия от земетресение с магни-
туд 7.2 (сеизмичен сценарий за варна, представен на фигура IV.10) със 
сеизмичната уязвимост на сградния фонд, са получени прогностични 
оценки за директните повреди и разрушения в града. Разпределение-
то на сградите по брой и разгъната застроена площ – РЗП [m2], при 
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различните нива на повреди е обобщено в таблица 5.2_7. Същата табли-
ца показва разпределението на сградите като процент от общия брой и 
общата застроена площ. 

Таблица 5.2_7. Разпределение на сградите (по брой и РЗП) 
в различните нива на повреди

Нива на 
повреди

Без повре-
ди Леки Средни Тежки Много 

тежки
Разруше-

ние
Брой 

сгради 41380 17215 4876 1192 235 25

Брой сгра-
ди (%) 63,74 26,52 7,51 1,84 0,36 0,04

РЗП (m2) 20597583 5134960 905206 135148 16687 1276
РЗП (%) 76,88 19,17 3,38 0,50 0,06 0,005

По-голямата част от застроената площ на сградите попадат в нива – 
без повреди и с леки повреди, които са съответно 76,88% и 19,17% от 
общия брой и общата застроена площ. Следват сградите с умерени щети 
– 3,38%. високите нива на повреди са относително нисък процент  – 
0,5% за тежки и 0,06% за много тежки щети. Площта на разрушените 
сгради е минимална – 0,005%. 
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Въведение
Една от основните задачи на Националната научна програма „опазва-

не на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и 
природни бедствия“ е свързана със създаването на  единна геоинформа-
ционна среда, която да служи както за вътрешни цели на екипа от изсле-
дователи, които са ангажирани с програмата, така и за разпространение 
на научните резултати до всички заинтересовани страни. Необходи-
мостта от тази геоинформационна среда е свързана с преобладаващия 
геопространствен характер на данните и информационните ресурси, 
които се генерират в хода на научните изследвания. в тази връзка, беше 
необходимо изграждането на съответната геоинформационна инф-
раструктура и интегрирана геобаза от данни, които да позволят споде-
лянето на геоинформационни ресурси и услуги между различните кате-
гории потребители (вътрешни и външни). 

във връзка с изграждането на средата, работата по РП пакет беше 
организирана в няколко основни направления, които бяха формулира-
ни като отделни работни подпакети:
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•	 РП.II.1.1. Проучване на нуждите и обезпечеността с геопространс-
твени данни и информационни ресурси
•	 РП.II.1.2. Разработване на единни изисквания към участници-
те относно качеството, форматите и стандартите на геоинформа-
ционните ресурси и свързаните с тях метаданни
•	 РП.II.1.3. Проектиране и изграждане на интегрирана геобаза 
данни
•	 РП.II.1.4. осигуряване на изчислителна среда за използване на 
най-съвременни числени, динамични и статистически модели
•	 РП.II.1.5. Разработване на ГИС сървърно приложение на НП, оси-
гуряващо технологични и аналитични възможности за специализи-
рани геоинформационни услуги
всички подпакети и свързаните с тях дейности са не само с технически 

характер, но и със съществен принос към изследователските дейности, 
осъществявани в рамките на програмата. в тази връзка, бяха се осъ-
ществиха изследвания, свързани както с осигуряване на възможности 
за интеграция на различни технологични решения в изследването, 
картирането и моделирането на различни категории природни рискове 
и заплахи (например при изследване на заплахата и риска от наводне-
ния, както и рискове, свързани с градската среда, като градския топли-
нен остров). Съществен принос на този работен пакет са и изследвания-
та, насочени към осигуряване на надеждни и прецизни геоданни чрез 
подхода на дигиталните двойници на територията, използван в конк-
ретни изследвания на градската среда на София и Бургас.

определено постижение на работния пакет е и осигуряването на 
ефективна изчислителна среда, която да позволи приложението на 
най-съвременни числени, динамични и статистически модели, които 
стоят в основата на по-голямата част от изледванията в обхвата на На-
ционалната научна програма „опазване на околната среда и намаляване 
на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“.

Проучване на нуждите и обезпечеността с геопространствени 
данни и информационни ресурси (РП.II.1.1)

В рамките на тази дейност бяха предприети широк набор от 
действия, пряко насочени както към изследването на различни кате-
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гории източници на геопространствени данни, така и в изясняване 
на конкретните изследователски нужди в рамките на програмата. 
Акцентът в рамките на този работен подпакет бяха съществуващи-
те платформи в национален, европейски и международен план, които 
са потенциален източник на геоинформационни ресурси и геоинформа-
ционни услуги, необходими за обезпечаването на изследователския про-
цес на програмата. 

С оглед на спецификата на програмата, основен акцент беше поста-
вен в осигуряването на данни от регионални климатични модели за те-
риторията на България. 

Проучването първоначално обхвана  наличните данни от  интегри-
раните глобални климатични модели (AOGCM или CGCM), които се 
разработват от различни водещи научни центрове в света, като напри-
мер: Max Planck Institüt für Meteorologie (MPI-M), Hamburg; Hadley 
Centre for Climate Prediction and Research; Climate Modelling Centre  
(Institut Pierre-Simon Laplace, IPSL), Франция; Canadian Centre for Climate 
Modelling and Analysis (CCCMA); Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 
(GFDL), САЩ; National Centre for Atmospheric Research (NCAR), САЩ; 
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation), 
Австралия и др. За да има сравнимост на резултатите от моделите, 
разработвани от различни колективи и институции, се извършават 
сравнителни експерименти с тях в рамките на изследователски между-
народни проекти – т.нар. Coupled Model Intercomparison Projects (CMIP). 
в тях участват различни групи от учени, които чрез множество експе-
рименти с различните глобални модели оценяват тяхното „поведе-
ние“ (поотделно или в ансамбъл) по отношение на това как отделят 
естествената вариабилност на климата от антропогенните ефекти върху 
него и какъв е евентуалният принос на антропогенните емисии според 
различните сценарии върху изменението на климата към различни бъ-
дещи хоризонти. 

Главната цел на различните фази на проекта CMIP е да предоставя на 
световната научна общност пълни бази данни, придружени от протоко-
ли и метаданни за симулациите с интегрираните глобални климатични 
модели със стандартизирани гранични условия. Така например CMIP3 
(Coupled Model Intercomparison Project phase 3) включва базите данни 
от симулациите с глобалните модели, използвани при подготовката на 
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Четвъртия оценъчен доклад (AR4) на IPCC по сценариите SRES. в ре-
зултат от експериментите, извършени от 16 научни институции в 11 
държави, са оценени и сравнени общо 23 глобални модела, (Meehl et al. 
2007 1). CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project phase 5) включва 
базите данни от симулациите с глобалните модели, използвани при 
подготовката на Петия оценъчен доклад (AR5) на IPCC по сценариите 
RCP. По проекта CMIP5 са извършени експерименти от 30 изследова-
телски центъра в различни страни на света с общо 61 глобални модела 
от ново поколение 2 (табл. 1). 

Таблица 1. Главни характеристики на CMIP3 и CMIP53 

Характеристики CMIP3 CMIP5

Използвани сценарии SRES (B1, A1B, A2) RCP (2.6, 4.5, 6.0, 8.5)

Исторически период 1880 – 2000 1850 – 2005

Бъдещ период 2001 – 2100 2006 – 2100 (2300)

Участващи научни институ-
ции 16 30

Използвани глобални модели 23 61

Извършени моделни симу-
лации 120 250

Средна пространствена 
резолюция ~250 км ~150 км

времеви скали на архивира-
ните данни Месечни денонощни и месечни

Брой и обем на архивираните 
файлове ~37 хил. (~6 TB) ~600 хил. (~116 TB)

оценъчни доклади на IPCC 
за изменението на климата, 
използвали тези климатични 
проекции

IPCC AR4 (2007) IPCC AR5 (2013/2014)

Някои от включените в експериментите глобални модели имат десетки 
версии (примерно моделът HadCM3Q има 16 версии), различаващи се 

1 Източник: Meehl, G., A. C. Covey, T. Delworth, M. Latif, B. J. McAvaney, J. F. B. Mitchell, R. J. Stouffer, 
K. E. Taylor (2007). The WCRP CMIP3 multi-model dataset: A new era in climate change research, Bull. 
Am. Meteorol. Soc., vol. 88, pp. 1383 – 1394.
2 Забел. Базите данни за CMIP3 и CMIP5 са достъпни на адрес http://cmip-pcmdi.llnl.gov/index.html
3 Източник: CMIP3 и CMIP5.
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главно по физичната и динамичната им параметризация (радиационна 
схема, турбулентен обмен на топлина и влага и пр.). Използването в 
ансамбъл на различни версии на един и същи глобален модел позволя-
ва по-ясно да се оцени несигурността на резултатите от климатичните 
проекции. от друга страна, асемблирането на над 40 глобални модела 
(т.нар Ensemble Data Assimilation, EDA) при подготовката на IPCC AR5, 
също дава възможност да се определи диапазонът на несигурност на 
резултатите от климатичните проекции по различните RCP сценарии 
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6 и RCP8.5). 

 впоследствие фокусът на анализа беше насочен към реализира-
ни регионални модели за изменение на климата за територията на 
страната с висока пространствена резлюция. Последното поколе-
ние регионални климатични модели с висока резолюция се захранват 
с данни от CMIP5 за RCP сценариите по Петия оценъчен доклад на 
IPCC (1913/1914 г.). Територията на България се обхваща от моде-
лите, участващи в проекта Coordinated Regional Climate Downscaling 
Experiment (CORDEX), като на този етап максималната резолюция, коя-
то се използва е 0.11° × 0.11° (или ~12 км). По проекта са извършвани 
и симулации от Goethe University (Frankfurt) с по-висока от посочена-
та резолюция (0.088o × 0.088o) за историческия период 1949 – 2005 г. с 
изходни данни от ERA-Interim, както и симулации със същата по-висока 
резолюция на очакваните климатични промени за периода 2006 – 2100 г. 
по двата сценария RCP4.5 и RCP8.5. Реализираните досега симулации са 
осъществени с моделите ICTP RegCM 4.3, MPI REMO, CNRM ALADIN 
5.2, UCLM PROMES, GUF CCLM 4-8-18, BSC NCEP NMMB и др., базите 
данни с резултатите от които са публично достъпни на сайта на проекта. 
Тъй като проектът е в ход на изпълнение, се генерират и все по-нови 
бази данни с резултати от извършваните симулации.

Проучването ни установи, че основната група с регионални клима-
тични модели, които са обезпечени с необходимите данни от симулации 
с тях, покриващи цялата територия на Република България, се съдържат 
в регионалния домейн на MED-CORDEX (фиг. 1). 
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Фигура 1. Пространствен домейн на регионалните модели в MED-CORDEX4 

Симулациите на MED-CORDEX събират данни от резултати за три 
групи експерименти (оценка, исторически, сценарии) с четири типа 
регионални модели (атмосферни, приземни, океански, интегрирани – 
RCSM). Тези симулации се класифицират в две категории: CORE симу-
лации и TIER1 симулации (фиг. 2).

CORE симулации
Работната рамка на симулациите на MED-CORDEX следва общата 

рамка на симулациите по проекта CORDEX за Средиземноморския до-
мейн (MED-44) с базова  резолюция ~50 км:

– само атмосфера – суша; 
– ~50 км задължителна резолюция за домейна MED-44;
– оценъчни експерименти с данни от реанализа от ERA-Interim (за 

периода 1989 – 2008 като минимум);

4 Източник: Проект Med-CORDEX (www.medcordex.eu/)
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– експерименти с исторически данни (за периода 1981 – 2005 като ми-
нимум и разширени за периода 1950 – 2005);

– експерименти за бъдещи периоди по сценариите RCP от IPCC AR5 
(RCP8.5, RCP4.5,) за 2011 – 2040 или 2041 – 2070 като минимум и разши-
рени за периода 2006 – 2100). 

Фигура 2. организация на симулациите в базата данни Med-CORDEX5 

Симулациите са описани чрез уеббазата данни на сайта на HyMeX6. 
всяка форма съответства на една симулация и дава подробности за 
модела, референтната статията, групата на моделиране и т.н. Чрез тези 
форми може да се получи достъп до архивираните резултати от симула-
циите, съдържащи се в базата данни на MED-CORDEX.

TIER1 симулации
Симулациите включват:
– разширяване на оценъчните симулации с данните от реанализа от 

ERA-Interim за възможно най-дългия период, и по-специално представя 
последователно най-новите данни за оценката и резултатите от проекта 
5 Източник: Проект Med-CORDEX (www.medcordex.eu/)
6 http://mistrals.sedoo.fr/HyMeX/Plateform-search/?datsType=2
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HyMeX. Периодът, който се препоръчва, е 1979 – 2013 г.;
– резултати от симулациите с регионалните модели, базирани на 

атмосферния компонент на глобалните модели, с целева резолюция 
0.11o × 0.11o, или ~12 км (MED-11), като са възможни и междинни или 
по-високи резолюции;

– резултати от симулациите, асемблирани в Регионалната система за 
климатичните модели (Regional Climate System Models, RCSM), в която 
отделните компоненти (атмосферни, приземни, речни, океански) изця-
ло си взаимодействат и покриват целия пространствен домейн на MED-
CORDEX с висока резолюция;

– съставяне на самостоятелни симулации за всички отделни компо-
ненти от RCSM.

Използваните при симулациите регионални климатични модели мо-
гат да бъдат групирани по следния начин.

– Регионални модели, базирани на атмосферния компонент с 
пространствена резолюция ~50 – ~25 км: RegCM3, RegCM4, ALADIN, 
REMO2009, LMDZ, EBU, WRF, COSMO-CLM, PROMES.

– Регионални модели, базирани на атмосферния компонент с 
пространствена резолюция ~10 – ~20 км: RegCM4, ALADIN, WRF, 
COSMO-CLM.

– Регионални климатични модели, базирани на океанския компонент: 
MITgcm, NEMOMED8, MPIOM, NEMOMED12, MOSLEF, POM, INSTM-
MED, NEMO-MFS.

– Интегрирани модели в Регионалната система за климатичните мо-
дели (RCSM): ENEA, MPI, CNRM, LMD, Univ. Belgrade, MORCE-MED, 
UCLM/UPM, INSTM, COSMO-CLM, UAH, IC3, CMCC.

За целите на настоящия проект, в частта му за осигуряване на надежд-
ни данни за  оценка на очакваните климатични промени, е адаптрирана 
изследователска методология. в методологически аспект особено вни-
мание е отделено и на различните национални и международни норма-
тивни документи, стратегически документи, рамкиращи политиките за 
опазване и рационално използване на водните ресурси в контекста на 
климатичните промени. Това позволи да се подготви общата методоло-
гическа схема за осигуряване на качествена информационна основа за 
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оценка на климатичните промени. в стуктурно отношение адаптирана-
та методика има интегриран характер, като включва четири  логически 
свързани работни фази, обхващащи набора от дейности и изследова-
телски процедури, които са в основата на научноизследователския ци-
къл от програмата.

Методологическата схема на изследването включва отделни работни 
фази, продуктите от които са необходими за всяка следваща фаза по 
изпълнение на предвидените по проекта дейности (фиг. 3). 

Фигура 3. обща схема на адаптираната методика за оценка 
на климатичните промени

Главната цел на Работна фаза 1 е да осигури научно-методическата и 
организационната работа по изпълнение на дейностите и конкретните 
задачи на изледване. в подготвителната част на тази фаза се извършва за-
познаване със съществуващия опит, натрупан от реализирани подобни 
проекти, с теоретичните и практическите резултати от тях – моделиране 
на климатичните промени, използваните сценарии, глобални и регио-
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нални модели за симулиране на климатичните промени, оценката на не-
сигурностите на резултатите, получени от симулациите, и редица други 
важни аспекти, свързани с подобни изследвания. Съществена част от 
дейностите през тази фаза има и чисто организационен характер, да се 
осигурят времевите рамки на изследователските задачи и структурата 
и съдържанието на същинските изследователски дейности, включени в 
следващите работни фази.

Логическата последователност на изследователския цикъл опреде-
ля като следваща работна фаза да бъдат включени дейности, насочени 
към адекватното информационно осигуряване на изследването (Ра-
ботна фаза 2). Именно информационната обезпеченост на анализа е 
от изключително важно значение за успешното изпълнение на всички 
изследователски дейности. С оглед на това бяха проучени и оценени на-
личните бази данни с изходни данни от извършените климатични си-
мулации с регионални модели по различни проекти. Установени бяха 
актуалността им по отношение на използвани глобални и регионални 
модели, сценарии, исторически и бъдещи периоди. На тази основа бяха 
идентифицирани информационните дефицити и бяха селектирани бази 
данни с резултати от извършени симулации. Едновременно с това беше 
създаден работен механизъм за анализ на информационната обезпе-
ченост, който да бъде прилаган и актуализиран през целия изследова-
телския процес в рамките на проекта. По този начин беше създадена 
основата за събиране, оценка и обработка на изходните данни и гене-
рирането на необходимата информация за адекватното изпълнение на 
аналитично-интерпретационната фаза на проекта.

всички базови променливи са достъпни във вид на мултидименсиални 
бази данни в NETcdf формат, като на конкретните подробности за обра-
ботката и интерпретацията на данните ще се спрем малко по-надолу в 
тази точка на доклада.

друг важен момент в тази работна фаза от адаптираната методика е 
свързан с разработването на целеви ГИС модул в единната геоинформа-
ционна среда, който да служи като основен инструмент за информа-
ционно обезпечаване на анализа на очакваните климатични промени 
за целите на обезпечаване на изледоватеския процес на Националната 
научна програма „опазване на околната среда и намаляване на риска от 
неблагоприятни явления и природни бедствия“. 
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изисквания, стандарти и качество на геопространствените 
информационни ресурси (РП.II.1.2)

Разнообразието от данни, събирани и обработвани за целите на На-
ционалната научна програма „опазване на околната среда и намалява-
не на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“, изисква 
спазването на определени стандарти при проектирането и изгражда-
нето на инфраструктурата, които следва да съответстват на изиск-
ванията на международно утвърдените стандарти, и най-вече на 
определените от директивата INSPIRE изисквания, чиято основна цел 
е даде възможност за оперативна съвместимост и където е възможно – 
хармонизация на масиви от пространствени данни и услуги в рамките 
на ЕС. Според тази директива оперативната съвместимост трябва има 
наднационален характер и трябва да вземе предвид различните нужди 
от информация за общността. 

в рамките на настоящата ННП е налице огромно разнообразие в 
обхвата и спецификата на данните, които се генерират от различните 
участници в отделните работни пакети и подпакети. Те имат разли-
чен тематичен обхват, като включват данни от референтни системи 
от хидрография и от кадастрален парцел до атмосферни условия. в 
тази връзка, възниква въпросът за специфичните изисквания за опе-
ративна съвместимост и хармонизация на географската информация 
в рамките на програмата, които следва да бъдат унифицирани не само 
като структура и формати, но и по отношение на метаданните, които 
ги описват. Именно от наличните метаданни до голяма степен зависи 
степента на използваемост и откриваемостта на информационните ре-
сурси, които се съдържат в интегрираната геобаза данни на програмата. 

важно е да се отбележи, че оперативната съвместимост се разби-
ра като предоставяне на достъп до масиви от пространствени данни, 
както е посочено в член 4 от директивата INSPIRE чрез мрежови услуги 
за представяне, което позволява комбинирането им с други масиви от 
пространствени данни по съгласуван начин. С други думи, чрез акти-
виране на оперативната съвместимост данните могат да се използват 
последователно, независимо от това дали съществуващата съвкупност 
от данни действително се променя (хармонизира), или „просто“ се 
трансформира от услуга за изтегляне за публикуване в INSPIRE. 

в рамките на тази задача са разработени единни изисквания и формат 
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за описание на данните, събирани и обработвани за целите на програ-
мата.

въз основа на определените стандарти и принципи, както и на база 
спецификата на информационните ресурси, които се генерират в рамки-
те на работните пакети в обхвата на Националната научна програма 
„Опазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни 
явления и природни бедствия“, са определени следните минимални 
изисквания за структурата и съдържанието на метабазаданните (табл.2). 

Таблица 2. Изисквания за структурата и съдържанието на метабазаданните

Поле Описание Изискване

Наименование

Разбираемо от човека име на актива. Трябва 
да е на български и английски език и да 
включва достатъчно подробности, за да 
улесни търсенето и откриването.

Задължително

Описание

Четимо от човека описание (напр. резюме) 
с достатъчно подробности, за да позволи на 
потребителя бързо да разбере дали активът 
представлява интерес.

Задължително

Тагове (Общи)

Етикетите (или ключовите думи) помагат на 
потребителите да открият съответния набор 
от данни; ННП„Опазване на околната среда 
и намаляване на риска от неблагоприятни 
явления и природни бедствия“ изисква 
използването на ключови думи от няколко 
различни стандартни тезауруса; моля, вклю-
чете и термини, които биха били използвани 
от технически и нетехнически потребители.

Задължително

 Тагове (ISO)

Тематичната категория по ISO 19115 е обща 
категоризация на ресурсите за данни, която 
има за цел да осигури последователност в 
класификацията на данните.

Задължително

Tags (Място)
Едно или повече географски имена на 
обекти, описващи обхвата на пространстве-
на приложимост на набора от данни.

Задължително

Последен 
ъпдейт

Най-скорошната дата, на която наборът 
от данни е променен, актуализиран или 
модифициран, или за непрекъснато актуали-
зирани данни – честотата, с която данните се 
актуализират.

Задължително
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Публикуваща 
организация

Наименование на организацията, отговорна 
за публикуването на набора от данни. Задължително

Лице, публику-
ващо данните

Името на лицето, отговорно за набора от 
данни. Задължително

 E-mail Имейл адресът, на който трябва да се изпра-
щат въпроси относно този набор от данни. Задължително

Идентификатор
Този елемент представлява уникален 
идентификатор за записа на метаданни. 
Може да е UUID или DOI.

Задължително

Ниво на достъп

Степента, до която този набор от данни 
може да бъде публично достъпен, незави-
симо дали е предоставен. Избор: публичен 
(активът за данни е или може да бъде напра-
вен публично достъпен за всички без огра-
ничения), ограничен публичен (активът за 
данни е достъпен при определени ограниче-
ния за използване) или непубличен (активът 
за данни не е достъпен за обществеността).

Задължително

Права

обяснение за избрания модел на достъп, 
включително инструкции как да се осъ-
ществи достъп до ограничен файл, ако е 
приложимо, или обяснение защо „непубли-
чен“ или „ограничен публичен“ актив на 
данни не е „публичен“, ако е приложимо. 
Текст, 255 знака.

опция

Лиценз
URL адресът към уеб страница, описваща 
лиценза за данни, уреждащ използването на 
този набор от данни.

Ако е приложимо

Ограничения за 
ползване

Това незадължително поле позволява да 
бъдат включени всички общи ограничения. опция

Пространствен 
обхват

обхватът на пространствената приложи-
мост на набор от данни. Трябва да включва 
пространствен регион като ограничаващо 
поле, но може да бъде и име на място.

Задължително за 
геоданни

Темпорален 
обхват

диапазонът на времева приложимост на 
набор от данни (т.е. начална и крайна дата на 
приложимост за данните).

Задължително

 URL за 
разпростране-
ние

Един или повече URL адреса, осигуряващи 
достъп до набора от данни. Задължително

Дата на мета-
данните

датата, когато метаданните са създадени или 
последно актуализирани. Задължително
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Честота на 
осъвременяване

Честотата, с която се публикува или актуа-
лизира набор от данни.

Задължително за 
геоданни

Език Езикът на документа с метаданни Задължително за 
геоданни

Страна държавата, в която е създаден документът с 
метаданни.

Задължително за 
геоданни

Пространствена 
референция

Идентифициране на използваните хори-
зонтални проекции, вертикални датуми и 
времеви референтни системи.

Задължително за 
геоданни

Модел на 
пространствена 
репрезентация

Цифрово представяне на пространствена 
информация в набора от данни (вектор/
растер, точка/линия/полигон и т.н.).

Задължително за 
геоданни

Проектиране и изграждане на интегрирана геобаза данни (РП.
II.1.3.)

За целите на Националната научна програма „Опазване на околната 
среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни 
бедствия“ е разработена интегрирана геобаза данни. Тя е проектирана 
и разработена във формата на ESRI Geodatabase (фиг. 4), като за целта е 
създаден корпоративен модел на базата на СУБд PostGRE. 

Фигура 4. Формати и нива на геобазаданни формата на ESRI

Моделът е построен  на база разширени възможности на релационна 
база данни, който включва:
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– базов релационен модел;
– релационна интегрираност;
– базов модел на „къси“ транзакции;
– поддържа непрекъснати големи масиви от данни;
– надеждност, гъвкавост, мащабируемост;
– построен е на основата на simple feature model;
– Open access (OGC, C, COM, SQL).
Разработената структура на базата данни включва организрани данни 

в координатна система БГС2005, като се включват всички основни еле-
менти, които се поддържат от основния модел. Тези типови елементи 
могат да се видят на схемата по-долу (фиг. 5).

 

Фигура 5. Типови елементи в структурата на геобазата данни

в съответствие с разработената концепция и създадената структура 
на геобазата в ESRI Geodatabase формат са осигурени възможности за-
добавяне на информационни ресурси в съответсвие с необходимостите 
на изледоватеските процеси. 
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Осигуряване на изчислителна среда за използване на най-съвре-
менни числови, динамични и статистически модели (РП.II.1.5)

Една от важните цели на настоящия работен пакет е свързана с оси-
гураването на съвременна и надежна изчислителна среда. в тази връзка 
бяха формулирани следните основни задачи в рамките на този подпакет.

– да се идентифицират специфични модели и софтуерните пакети, 
необходими за осъществяване на дейностите по работни пакети РП.I.1 
– РП.I.10., изискващи изчислителни ресурси, дисково пространство, 
ресурси за визуализация и услуги.
– да се идентифицират крайните потребители, които ще използват 
тези ресурси.
–да се подготвят програми за въвеждане и обучение по използване на 
работната среда. 
– да се осигурят адекватна потребителска поддръжка и регулярно 
обновяване и оптимизация на моделите и софтуерните пакети.

Работата по тази група дейности беше ръководена от проф. Тодор 
Гюров, като целият екип има следния състав:

– проф. д-р Тодор Гюров, ИИКТ – БАН, имейл: gurov@parallel.bas.bg;
– доцент д-р София Ивановска, ИИКТ – БАН, имейл: sofia@parallel.
bas.bg;
– доцент д-р Цветан остромски, ИИКТ – БАН, имейл: ceco@parallel.
bas.bg;
– д-р Анастас Маджаров (до 2022), ИИКТ – БАН, имейл: amadzharov@
acad.bg;
– асистент владимир димитров (до 2021), ИИКТ – БАН, имейл: vgd@
acad.bg;
– прогр. Руслан Сербезов, ИИКТ – БАН, имейл: rserbezov@parallel.
bas.bg.

Дейностите в работният пакет са следните.
– Проучване на специфичните модели и софтуерни пакети, изиск-

ващи инсталиране върху суперкомпютърните системи в ииКТ – 
БАН, и необходими за осъществяване на дейностите по работни паке-
ти, РП.I.1 – РП.I.10. 
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– определяне на потребителите, на които ще се предостави достъп до 
най-мощната в Югоизточна Европа суперкомпютърна система „Авито-
хол“, с пикова производителност 412.32 TFlops и/или до хетерогенната 
HPCG изчислителна система. Запознаване с политиките за достъп и си-
гурност (обещани 15 потребителски акаунта, в края на проекта има 18 
потребителски акаунта)

– Провеждане на обучителни курсове за ползване на изчислителните 
ресурси и използването на необходимия софтуер и библиотеки (орга-
низиран 1 обучителен курс на 14.09.2020 г. – брой участници 23 члено-
ве на проекта, https://events.iict.bas.bg/event/17/ ;  Участие в обучителни 
курсове, организирани по други проекти в периода 2020 – 2024 – над 10, 
брой участници над 50).

– Инсталиране, тестване, оптимизиране на работата на необходимите 
модели, софтуер, библиотеки, услуги и регулярно обновяване (обещани 
10, инсталирани 14 броя). 

– осигуряване на адекватна потребителска подкрепа, наблюдение на 
използваните изчислителни ресурси и дисково пространство (обеща-
но дисково пространство 5 TB, осигурено до 200 ТB), промотиране на 
сътрудничеството между групите със сходни модели на пресмятане.

Получени фундаментални резултати
Мощен инструмент за изучаването и подобряването на надежността 

на математически модели, които са с големи размерности и са тру-
доемки, се явява анализът на чувствителността. Примерни за подобни 
трудно решими математически модели са замърсяването на възду-
ха, метеорологичните модели. При тях се наблюдава несигурност във 
входните набори от данни и параметри. Представяме някои резултати 
от нашето глобално проучване на чувствителността на Унифицирания 
датски модел на ойлер (UNI-DEM). 

Благоприятна характеристика на UNI-DEM е неговата усъвършенс-
твана химическа схема – Condensed CBM IV, която разглежда в детай-
ли голям брой химични видове и многобройни реакции между тях. 
Известно е, че озонът е един от най-опасните замърсители. Изследвана 
е чувствителността на изходните резултати на UNI-DEM за концентра-
цията на озон към вариациите на някои коефициенти на скоростта на 
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химична реакция. в това изследване са използвани три различни сто-
хастични алгоритъма (суров „Монте Карло“, правило на решетката на 
Фибоначи и нов алгоритъм на Latice Sequence с използване на CBC1 
за конструиране на генериращия вектор). Числовите експерименти са 
проведени на българския суперкомпютър Discoverer. Те показват, че 
разглежданите стохастични алгоритми са доста ефективни за тази цел, 
особено за оценка на приноса на малки по стойност индекси на чувс-
твителност.

Получени приложни резултати
1. Получени приложни резултати при симулация на движение на три-

маран в условия на многофазов поток
За симулиране на движение на тримаран с определени размери се 

използва OpenFoam CFD софтуер версия 5.0, който включва специална 
библиотека (libwaves.so) за симулиране на вълни – https://cfd.direct/
openfoam/download. Математическият модел, описващ непрекъснат 
поток на течност, е формулиран чрез уравненията на Навие – Стоукс. 
Решаването на тези уравнения се извършва чрез използване на мето-
да на крайните елементи, а алгоритъмът за решаването им е вграден 
OpenFoam CFD софтуера.  Геометрията на тримарана и съотетният брой 
на клетките на мрежата се задават от изследователите. При различна 
геометрия коръбът се „държи“ различно в спокойни води и при на-
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личие на многофазов поток (вятър/вълни). Мрежата се генерира чрез 
Cervical Vertebral Maturation (CVM) method. в нашия случай сме разгле-
дали мрежа с общо 1 154 737 клетки. Фигурите показват някои моменти 
(скриншотове) при симулацията на вълната в CFD модела за тримара-
на (фиг. 1) и как изглежда взаимодействието на вълната с корпусите му 
(фиг. 2).

 

Фигура 1   

Фигура 2
исторически миграционно моделиране на черен и бял бор в европа
Получени са нови научно-приложни резултати за разпространение 

(а от тук и за управление) на черен и бял бор в различни европейски 
области на базата на два статистически модела: Maximum likelihood – 
Markov Chain Monte Carlo (ML-MCMC) (Метод на максимално правдо-
подобие) и Bayesian Statistics (Бейсова статистика). За симулациите е 
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използван Мigrate-N софтуер,  версии 3.7 и 4.5, https://peterbeerli.com/
migrate-html5/download.html .

На фиг. 3  са показани резултати за миграционно моделиране на бял 
и черен бор: 

 

Фигура 3. Резултати за миграционно моделиране на бял и черен бор

– миграционен модел от Балканския полуостров към Западна Русия 
(графиката отгоре);

– миграционен модел от Балканския полуостров до Крим (графиката 
отдолу); 

– сиво оцветената лентата около графиката е за 15 хиляди индивиди; 
– хоризонталната цветна лента (бяло, синьо, жълто, оранжево) в сре-

дата на фигурата представлява геоложка решетка:
бял цвят – холоценова епоха (до 0,01 сканирани единици);
син цвят – плейстоценска епоха (между 0,01 и 0,1 сканирани едини-
ци); 
жълт цвят – плиоценска епоха (между 0,1 и 0,3 сканирани единици) и 
оранжев цвят – миоценска епоха ( ≥ 0,3 сканирани единици). 
Изследванията са за плейстоцена (кватернерен период) до 2,6 млн. 

Традиционно използваният третичен период включва плиоценската 
епоха (2.6 – 5.3Ma), миоценската епоха (5,3 – 23,0 Ma) и епохата на па-
леогена (23,0 – 65,5 Ma).
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ГиС сървърно приложение, осигуряващо технологични и анали-
тични възможности за специализирани геоинформационни услуги 
(РП.II.1.5)

в рамките на този подпакет бяха включени дейности по проектиране 
и разработване на ГИС сървърно приложение с трислойна архитектура, 
което да поддържа стандартни и специализирани геопространствени 
услуги в съответствие с общоприетите стандарти и спецификации. 

За основна платформа на сървърното ГИС приложение е избра-
на платформата ArcGIS Server. Това  е основно обектен сървър, който 
управлява набор от GIS сървърни обекти. Тези сървърни обекти са 
софтуерни обекти (ArcObjects), които обслужват геоинформационни 
ресурси като интерактивна динамична карта или локатор. Сървърни-
те обектиу като колекция от софтуерни обекти, съставляват основата 
на ArcGIS, като същевременно поддържат множество интерфейси за 
програмиране на приложения. Те включват COM, .NET, Java и C++. Тези 
API служат за изграждане на приложения, които използват функцио-
налността на ArcObjects, които са в основата на всички продукти на 
ArcGIS: ArcGIS Desktop, ArcGIS Engine и ArcGIS Server. 

в основата на ArcGIS Server е залегнала богата библиотека на 
ArcObjects, която може да се използва в уеб приложения и уеб услуги 
за предоставяне на усъвършенствана ГИС функционалност на широк 
кръг потребители, които взаимодействат със сървъра чрез уеббраузъри 
и други тънки клиентски приложения. 

Уебприложенията, които се изпълняват в уебсървъра, използват 
технологията на разпределени обекти за комуникация с компонентите 
на ArcObjects, които, сами по себе си, са COM обекти, работещи в GIS 
сървъра през локална мрежа или широкообхватна мрежа (WAN). Техно-
логията на разпределените обекти позволява на приложения, работещи 
в един процес, да използват COM обекти, които се изпълняват в друг 
процес, безпроблемно използвайки локална междупроцесна комуника-
ция. Технологията на разпределените обекти също позволява на при-
ложенията да използват COM обекти, работещи на други машини, като 
използват мрежови протоколи за осигуряване на комуникация между 
клиента и COM сървъра.

При организацията на сървърното приложение е използвана 
стандартна архитектура, която има следния най-общ вид (фиг. 6):
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Фигура 6. обща архитектура на приложението

Така създадената платформа поддържа интегриран геоинформацио-
нен модел, който обезпечава функционалността на ГИС платформата на 
научната програма. Тази платформа обслужва както потребители, кои-
то се свързват с платформата чрез настолни ГИС приложения, така и 
потребители, които работят с нея чрез стандартни уеб браузъри. Самата 
структура на платформата има следния най-общ вид (фиг. 7):

 

Фигура 7. обща концептуална схема на платформата
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За целите на програмата е създадено и ГИС хъб приложение, което 
може да се използва за споделяне на информационни ресурси в рамките 
на програмата. То се реализра на базата на ArcGIS Hub платформа, която 
е удобна за конфигуриране среда и позволява организирането на хора, 
данни и инструменти чрез информационни инициативи. Чрез нея се 
цели повишаване на ангажираността, комуникацията, сътрудничество-
то и споделянето на данни в рамките на цялата научна програма, като 
същата ще се базира на ГИС сървърните технологии.

Разработеният ГИС хъб на програмата ще осигурява възможности 
за достъп до геоинформационни ресурси на външните потребители на 
принципа на „отворените данни“. Този достъп ще става чрез облачни-
те услуги на ArcGIS online, както и непосредствено от ГИС сървъра на 
програмата. 

Разработената платформа поддържа геопространствени услуги 
по съответните стандарти и спецификации на ISO, OGC и директи-
вата INSPIRE: Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), 
Transactional Web Feature Service (WFS-T), Web Coverage Service (WCS) и 
Web Processing Service (WPS). 

във връзка с все по-интензивното използване на данни от безпи-
лотни лететалени системи (БЛС) бяха извършени някои допълнителни 
разработки към платформата.

– Беше осигурено облачно пространство, както и софтуерни инстру-
менти за публикуване на данни от фотограметрични заснемания, бази-
рани на Pix4D, протокола за тяхната обработка (фиг. 8). 

– втората съществена допълнителна разработка към платформа-
та е свързана с добавянето на функционалност за работа с данни от 
въздушно-лазерно сканиране, базирана на функционалностите на 
софтуера Potree. Това е безплатен инструмент, базиран на WebGL, с 
отворен код за визуализиране на 3D облаци от точки във виртуална сре-
да. Софтуерът е базиран на проекта TU Wien Scanopy и изследователс-
ките проекти Harvest4D, GCD Doctoral College and Superhumans. Инс-
трументът е изключително полезен за работа с големи обеми от данни 
в 3D среда и е с удобен и лесен за използване интерфейс към него (фиг. 
9). 
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Фигура 8. Изглед от платформата за фотограметрични информационни ре-
сурси  с данни от наводнението в селата Каравелово и Богдан

Фигура 9. Изглед от основния интерфейс на Potree

Potree се интегрира успешно с данните, събирани по дистанционен 
път с помощта на БЛС, снабдени с лазерни или фотограметрични сензо-
ри, каквито се използват активно в изследователския процес по проекта. 
Инструментът разполага с различни типове на визуализация (фиг. 10) в 
зависимост от нуждите на изследователя, като едновременно позволява 
интеграция на векторни пространствени данни към работния проект. 
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Potree се включва успешно в работата по проекта, спомага за много 
по-ясното представяне на събраните данни и естеството на изследва-
ните процеси и явления, като дава възможност за по-подробни анализи 
на събраните по дистанционен път данни (фиг. 11). Функционалности-
те на инструмента спомагат също за по-лесното и бързо споделяне и 
разпространяване на събраните данни и получените резултати между 
изследователските екипи и заинтересованите страни по проекта. 

Фигура 10. възможност за визуализация на класифициран облак от точки 
(в кафяв цвят – 3D точки от терена; в сив цвят – 3D точки от повърхността и 

обектите над терена)

Фигура 11. възможност за по-ясно представяне на данните с визуализация на 
напречен профил
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Ключови изследвания
1. изследване, картографиране и оценка на ефекта на градския 

топлинен остров – градовете София и Бургас
екип: доц. д-р Стелиян Димитров (ръководител), доц.д-р Биляна 

Борисова, гл.ас.д-р Стефан Петров, ас. Мартин илиев, ас. Лидия Се-
мерджиева, ас. д-р иво ихтимански

Една от основните задачи в рамките на работния пакет е свързана с 
изследването на ефекта на градския топлинен остров чрез използване 
на различни категории данни, генерирани чрез интегрираното прило-
жение на съвременни геоинформационни технологични решения.

Урбанизираните територии са тези части от пространството, които 
са засегнати в най-голяма степен от дълбоки и всестранни трансформа-
ционни процеси, които превръщат естествените природни ландшафти в 
силно модифицирани природно-социални системи (изкуствени хабита-
ти), които са наситени с антропогенни и изкуствени обекти и покрития. 
Те обуславят значителни отклонения и модификации на естествените 
природни процеси, което, от своя страна, засяга в значителна степен 
състоянието на градските екосистеми и екосистемните услуги, които те 
осигуряват за местното население и качеството му на живот. 

Тези трансформационни процеси и тяхната пространствена проекция 
във формата на земно покритие и модели на земеползване засягат и 
факторите, които пряко формират особеностите и спецификата на 
местния климат и неговите основни елементи: температурни режими, 
валежи, изпарение, влажност, вятър, които, от своя страна, в значителна 
степен предопределят състоянието и комфорта на обитаемата среда. 
Необходимостта от установяването на тези компоненти на климата, 
както и тяхното влияние върху качеството на живот в урбанизирани-
те територии, стоят в основата на дефинирането на понятието „градски 
климат“. Чрез него най-често се обозначава „силно модифициран лока-
лен климат на градските територии и индустриалните зони в сравнение 
със заобикалящите ги територии“7. Най-отчетливо проявленията на 
градския климат се наблюдават в приземните атмосферни слоеве и имат 
важно значение за условията на обитаване в рамките на урбанизирани-
те територии и техните непосредствени околности. 

7 Schirmer, H. et al. 1987: Meyers Kleines Lexikon, Meteorologie, Meyers Lexikon Verlag, Mannheim
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Формираните специфични температурни режими на повърхността и 
на приземния атмосферен слой в урбанизираните територии са една от 
променливите, които най-добре отличават и характеризират специфи-
ката на градския климат. През годините научните изследвания са до-
казали, че в рамките на урбанизираните пространства се наблюдават 
устойчиво по-високи температури, което се определя като ефект на 
градския топлинен остров (ГТО, Urban Heat Island – UHI). от времето 
на първото документирано изследване в тази област, проведено от Люк 
Хауърд в Лондон8 в края на XIX в., това явление е изследвано в различни 
градове с различни размери и географско разположение 9. По-високите 
температури на земната повърхност и на контактния с нея слой въздух 
допълнително топлинно натоварват градското население, като повиша-
ват температурния стрес, особено през летните месеци, което съществе-
но се отразява на нивата на обща смъртност 10 на населението, както и 
на разходите за енергия за охлаждане и свързаните с това емисии на 
парникови газове 11. 

все по-интензивната урбанизация, на която сме свидетели, в съ-
четание със задълбочаващите се климатични промени, ще доведат до 
интензифициране на проявата на негативни и рискови природни и 
климатични явления, включително по отношение на ефекта на ГТо по 
отношение на повишаването на риска за жителите на урбанизирани-
те територии и влошаване на техния жизнен комфорт. Тези ефекти ще 
се проявяват особено силно в условията на продължителни топлинни 
вълни, което вече се наблюдава на редица места. Именно във връзка с 
тези повишени рискове и заплахи ефектите и проявлението на ГТо са 
във фокуса на изследователския интерес12 през последните години, като 

8 Mills, G., 2008, Luke Howard and the climate of London Weather, vol. 63, no. 6, pp. 153 – 157.
9 Zhou, B.,  D. Rybski, J.P. Kropp, 2017. The role of city size and urban form in the surface urban heat 
island, Sci. Rep., vol. 7, p. 4791.
10 Constantinescu D., S. Cheval, G. Caracaş, A. Dumitrescu, 2016. Effective monitoring and warning of 
Urban Heat Island effect on the indoor thermal risk in Bucharest (Romania) Energ. Buildings, vol. 127, 
pp. 452 – 468.
11 Y. Zhou, Q. Weng, K.R. Gurney, Y. Shuai, X., 2012. HuEstimation of the relationship between remotely 
sensed anthropogenic heat discharge and building energy use, ISPRS J. Photogramm. Remote Sens., vol. 
67, pp. 65 – 72.
12 M.J. McDonnell, I. MacGregor-Fors. 2016. The ecological future of cities Science, vol. 352, pp. 936 – 
938.
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немалка част от тези изследвания акцентират върху необходимостта от 
точна и коректна количествена и пространствена параметризация на 
неговия интензитет и факторите, които го определят. Познаването на 
генезиса и динамиката на ГТо може да допринесе за подобряване на 
процесите на градско планиране и за повишаване на ефективността на 
вземаните решения с цел подобряване условията на градската среда. 

в основата на проявлението на тези ефекти са специфичните 
свойства на градските пространства, които се формират от съвременни-
те общества, изразяващи се основно чрез „отлагането“ на перпендику-
лярни изкуствени конструкции и екстензивното и интензивно влагане 
на плътни изкуствени или синтезни материали с ниска пропускливост и 
висок топлинен капацитет. Тези модели на трансформация на естестве-
ните географски пространства променят морфологията на терена и 
формират различни по характер и генезис геодинамични и атмосферни 
процеси, които водят до формирането на характерни климатични режи-
ми с висока степен на пространствена изменчивост, съществено отли-
чаващи се от термичните, хидростатичните и радиационните свойства 
на естествените покрития и геосистеми. Тази ситуация допълнително 
се усложнява от високата концентрация на атмосферни замърсители 
в градовете, както и от антропогенните топлинни емисии в градската 
атмосфера (включително вследствие засиленото изкуствено охлажда-
не), които също допринасят в синергичен порядък за формирането на 
изкуствено създадените по-топли урбанизирани пространства. 

Градският топлинен остров е сложен геопространствен феномен, 
който се проявява както на  микро- и локално ниво, така и на регионални 
нива в различни пространствено-времеви мащаби. ГТо включва най-
малко три основни проявления: (1) в рамките на повърхността на урба-
низираната територия и непосредствено под повърхностното покритие 
на града; (2) непосредствения атмосферен слой, обгръщащ града и вклю-
чените в неговите предели сгради, техническа инфраструктура и населе-
ние; и (3) формирания граничен район в околоградското пространство, 
оформен по посока на преобладаващото движение на въздушните маси 
(Oke 1976 13).

На база тези характеристики на ГТо и сложността на неговата гене-
13 T. Oke, 1976. The Distinction between Canopy and Boundary-Layers Heat Islands, Atmosphere, vol. 
14, pp. 268 – 277.
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тична, структурна и пространствена същност е определена и основната 
цел на настоящото изследване, която в голяма степен е предопределе-
на и от наличните технологични инструменти за изследване. Тази цел 
се изразява в разработването и прилагането на интегрирана мето-
дика за изследване, картографиране и оценка на проявлението на 
ефекта на градския топлинен остров в обхвата на урбанизираното 
пространство на градовете София и Бургас.    

За да бъде постигната формулираната цел на изследването са дефини-
рани следните главни задачи.

– да се извърши обзорно картографиране на ефекта ГТо в рамките на 
София и Бургас и техния непосредствен хинтерланд чрез приложението 
на дистанционни методи и геопространствени данни, като се определят 
общите пространствени и количествени параметри на явлението ГТо.

– да се определят основните параметри на вероятните климатични 
проекции, на чиято основа да се идентифицират очакваните клима-
тични промени по сценариите RCP4.5 и RCP 8.5 и свързаните с тези 
промени тенеденции на прояваление на ГТо в рамките на урбанизира-
ните територии на двата града.

– да се направи локално климатично зониране на урбанизираната те-
ритория по научно утвърдената и апробирана методика и схема, разра-
ботена от Stewart and Oke (201214). 

– да се извърши подробна теренна верификация на интензивността 
на ефекта на ГТо в отделните класифицирани типове – „локални кли-
матични зони (ЛКЗ)“, на чиято основа да бъде създаден пространствен 
модел на интензитета (магнитуда) на ГТо в рамките на урбанизираното 
пространство на Бургас.

– На основата на събраната емпирична информация да се конструи-
рат съответните показатели, които да позволят адекватно да се оценят 
проявлението и ефектите на ГТо.

– Получената базова информация и основни показатели да се интерп-
ретират аналитично и да се формулират конкретни препоръки за 
смекчаване на тяхното проявление.

За целите на настоящото изледване е използвана вече апробирана 
14 Oke TR, Stewart I., 2012. Local climate zones for urban temperature studies. Bull. American Meteoro-
logical Society, vol. 93, pp. 1879 – 1900.
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методология, разработена първоначално за целите на картографиране-
то и оценката на ефектите на ГТо в София15, която е осъвременена на 
базата на въвеждането на допълнителни технологични инструменти. 
Тази осъвременена методология се основава на приложението на 
разнообразни изследователски методи, свързани както с измерването 
и изследването на конкретните променливи, така и с научнообоснова-
на интерпретация на получените резултати. Тя е изцяло съобразена с 
основната цел на изследването и свързаните с нея конкретни изследова-
телски задачи, чрез които следва да се осигури достоверна информация 
за проявата и интензивността на явлението ГТо в рамките на урбани-
зираното пространство на Бургас. Тази информация, от своя страна, се 
явява от ключово значение за ефективното включване на проблемите, 
които това явление предизвиква в средата на обитаване на града, в про-
цесите на планиране и управление на територията. С особена важност е 
количественото определяне на интензивността на ГТо, който е основен 
показател за характеризиране на ГТо и неговите пространствено-вре-
меви проявления16. 

Тази методология е разработена на основата три основни групи 
подходи, които, от своя страна, са свързани с конкретни изледователски 
методи и аналитични техники: 

– геопространствен подход, който се основава на интегрираното при-
ложение на геоинформационните технологии и геопространствените 
изследователски методи, чрез които се изследва, анализира и интерп-
ретира явлението ГТо на повърхността в рамките на урбанизираното 
пространство;

– системен подход, свързан с комплексния характер на ГТо и си-
нергичното влияние на взаимно свързаните фактори на градската сре-
да, обуславящи пространствените и функционалните характеристики в 
различните части на града;

– поетапен подход, който обуславя изпълнението на изследователс-
кия процес като логически и технологично свързани фази/етапи на 
изпълнение в хода на реализация на целия проект. 
15 Dimitrov, S.; Popov, A.; Iliev, M., 2021. An Application of the LCZ Approach in Surface Urban Heat 
Island Mapping in Sofia, Bulgaria. Atmosphere, vol. 12, p. 1370. https://doi.org/10.3390/atmos12111370.
16 M. A. Rizwan, Y. C. L. Dennis, and L. Chunho, 2008. A review on the generation,determination and 
mitigation of Urban Heat Island, J.Environ. Sci., vol. 20, no. 1, pp. 120 – 128.
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За да се идентифицират, картрографират и оценят основните пара-
метри на ГТо и да се характеризира в количествен и пространствен 
аспект това явление, настоящото изследване е проведено като интегри-
ран изследователски проект, който включва последователното изпълне-
ние на 4 работни фази. 

Фаза 1. Обзорно картографиране на явлението ГТО
То има за цел да представи пространствените измерения на явлението 

в рамките на частта от националното пространство, в която е разполо-
жена урбанизираната територия, обект на изледване. За целта са използ-
вани данни от сателитната платформа Landsat 8, които включват терма-
лен канал (TIRS) със сравнително висока радиометрична способност, 
включваща 4096 цифрови стойности. Изображенията са подложени на 
комплексна процедура по обработка и интерпретация чрез прилагане-
то на различни пространствено-аналитични и геостатистически мето-
ди. На тази основа са изведени и общите параметри на явлението ГТо, 
които позволяват ясната диференциация на неговото проявление в 
рамките на различните категории урбанизирани пространства и тяхна-
та сравнимост с околните слабоурбанизирани територии и естествени 
ландшафти.

Фаза 2. Анализ на очакваните климатични промени в рамките на 
изледваната територия

Акцентът в тази фаза е свързан с определяне на очакваните тенденции 
в изменението на климата, което е от съществено значение за определяне 
на цялостната политика на управление на града и неговото устройство. 
За целта са използвани данни от регионалния климатичен модел 
ALADIN 5.2, като причините за избора на модела са свързани както 
със сравнително високата му резолюция (12 х 12 км), така и с обстоя-
телството, че същият генерира симулационни данни за температура на 
земната повърхност, която е основен обект на настоящото изследване. 
Генерираната информация характеризира очакваните бъдещи изме-
нения на основните климатични променливи (температура и валежи) 
за два сценария – RCP4.5 и RCP8.5, като хоризонтът на климатичната 
проекция е 2050 г. 

Фаза 3. Климатично зониране на територията, теренни изследва-
ния и определяне на интензивността на ГТО
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Тази фаза включва три основни взаимосвързани изследователски за-
дачи.

– Климатично зониране на територията на града, основана на утвърде-
на в световната практика научнообоснована методика.

– Теренна верификация чрез термално фотограметрично заснема-
не на представителна част от територията на града в съответствие с 
пространствената конфигурация на определените локални климатични 
зони, които отчитат спецификата на проявление на явлението ГТо.

– Пространствена интерпретация на явлението ГТо и определяне на 
неговата интензивност за отделните части на града чрез използване на 
геостатистически методи за пространствена интерполация. 

Фаза 4. Пространствен анализ и интерпретация
Тази фаза има обобщаващ характер и се основава на получените 

резултати от предходните изследователски фази и дейности. в нея са 
включени и обосновани предложения, които са заимствани от иденти-
фицирани и анализирани добри практики, насочени към смекчаване на 
проявлението на ГТо, вкл. в контекста на очакваните климатични про-
мени. 

Така описаната методология схематично може да бъде представена в 
следния вид (фиг. 12).

 
1. КЛиМАТиЧНО ЗОНиРАНе, ТеРеННи иЗСЛеДВАНиЯ и 

ОЦеНКА НА иНТеЗиВНОСТТА НА ГТО
Тази фаза на изледването има за цел да осигури необходимата основа 

за генериране на достоверна информация за конкретните пространс-
твени измерения и количествената параметризация на явлението ГТо.  
По-конкретно тази работна фаза включва следните основни групи дей-
ности.

– Подробно изследване и климатично зониране на територията 
на урбанизираното пространство, което да позволи типизиране на 
градската територия по отношение на връзката между структурата и 
особеностите на отделните урбанизирани единици в климатично отно-
шение.

– осъществяване на теренно изследване с цел определяне на конк-
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ретните параметри на температурата на повърхността в различните ло-
кални климатични зони, обособени в пределите на града.

– Прилагане на геостатистически методи с цел оценка на проявление-
то на явлението ГТо и определяне на неговата интензивност в различни-
те части на урбанизираното пространство и локални климатични зони.  

Фигура 12. обща схема на методологията за изледване и картографиране 
на ГТо

Климатично класифициране и зониране на Бургас
основен проблем при изследванията на градския климат е липсата 

на единна, световно призната класификация на урбанизираните терито-
рии по отношение на климатичните условия в тях. всеки град е изложен 
на различни локални климатични фактори, което прави изследването 
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на градския топлинен остров сложно и специфично за всяко населено 
място. 

освен това съществува известна неяснота при използването на класи-
фикацията, разделяща територията на урбанизирани и неурбанизирани 
(извънградски). Терминът „урбанизиран“ често се използва като опи-
сателен за места като малки градове, големи градове, предградия, сто-
лични градове и мегаполиси. Както подчертава Bjelland 17, в различните 
части на света понятията „урбанизиран“ и „неурбанизиран“ се тълку-
ват по различен начин. Липсата на унифицирана класификация пра-
ви изследванията за градските топлинни острови в различни краища 
на света изключително трудни за сравняване. освен това много учени 
приемат различни подходи към изследването на този проблем, което 
прави трудно разбирането кой от факторите, контролиращи климата в 
урбанизирани територии, е по-важен в конкретен случай 18. в допълне-
ние, в гъсто населени региони като Азия социално-политическото и 
икономическото пространство, което разделя градовете и провинции-
те, вече не се разграничава като ясно изразена урбанизирана и неурба-
низирана територия19. Това още повече усложнява класифицирането на 
територията на градски и неурбанизирани класове.

Една от основните цели на това проучване е да приложи новата кли-
матична класификация за урбанизирани територии, представени чрез 
„локални климатични зони“ (ЛКЗ) за урбанизираното пространство на 
столицата, която се основава на предложената схема, разработена Oke 
и Stewart20. Тя успешно се прилага в различни като генезис и структу-
ра градски територии през последните години и постепенно се утвърди 
като водеща класификационна схема за такъв род изследвания. Тази 
схема, дефинирана като ЛКЗ, е нова и систематична класификация на 

17 Bjelland, M.D., Fellmann, J.D., Getis, A., Getis, J., 2010. Human geography: landscapes of human activ-
ities. 11th ed. New  York: McGraw Hills.
18 Kazunori, H., Srivanit, M., 2011. The influence of urban morphology indicators on summer diurnal 
range of urban climate in Bangkok metropolitan area, Thailand. International Journal of Civil & Environ-
mental Engineering IJCEE-IJENS,vol. 11, no. 5, pp. 34 – 46.
19 Oke, T.R., 2012. Stewart I. Local climate zones for urban temperature studies. Bull. American Meteoro-
logical Society, vol. 93р pp. 1879 – 1900.
20 Oke, T., Stewart, I., 2010. Thermal Differentiation of Local Climate Zones Using Temperature Observa-
tions from Urban and Rural Field Sites; Accessed 22 March 2014. Available:https://ams.confex.com/ams/
pdfp apers/173127.pdf.
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териториални единици, която успешно се прилага и при изследванията 
на ГТо.

Класификацията разделя градските и извънградските ландшафти в 
17 стандартни категории, като всяка от тях е определена на основата на 
синергичното отчитане на свойствата на застроената площ и земното 
покритие, влияещи върху температурата на въздуха и на земната по-
върхност. Oke и Stewart  разработват ЛКЗ като лесно разбираема клима-
тично базирана класификация на градски и извънградски обекти, което 
осигурява обективно сравнение на градските климати между различни 
градове чрез употребата на стандартни редовно събирани метеороло-
гични данни. в тази нова рамка вместо приемането на интензитета на 
интраградските топлинни острови като разлика между температурите 
в градска среда и извънградска среда (ΔTu–r), се използва показателят 
„интензитет на градския топлинен остров“, представляващ темпера-
турни разлики между всяка една ЛКЗ с всички останали локални кли-
матични зони (ΔTLCZ X–Y). Така магнитудът (интензитетът) на ГТо 
е температурната разлика между местните климатични зони, вместо 
температурна разлика между градски и извънградски зони, като по 
този начин има по-малка вероятност от объркване, тъй като се набля-
га на преобладаващата повърхност и характеристиките на изследвания 
обект. За по-голяма яснота относно методиката за характеризиране и 
класифициране на ЛКЗ, представяме примерен модел, базиран на авто-
рите на разработената класификация (Oke и Stewart 2014) (фиг. 13). 
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Наименование на локална климатична зона                                 №
Определение

Форма: описание на геометрията на сградите; строителни материали; 
земно покритие; гъстота на дървесна растителност; човешка дейност.
Функция: земеползване в този тип зона.   
Местоположение: най-често позициониране на типа зона.

Пример
Обекти  Представителни снимки с изглед под ъгъл

Земно покритие  Представителни снимки с изглед от повърхността

Представителна за зоната термална снимка на повърхността
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Статистическа характеристика

Локална 
клима-
тична зона

Брой 
клетки

Площ 
(ха)

Площ 
(%)

Термално 
изследва-
ни клетки

Мини-
мална 
измерена 
средна 
темпера-
тура на 
повърх-
ността 
оС

Макси-
мална 
измерена 
средна 
темпера-
тура на 
повърх-
ността
оС

Средна 
темпера-
тура на 
повърх-
ността 
оС

Номер на 
клима-
тичната 
зона по 
класифика-
цията 

Брой 
клетки, 
попадащи 
в тази 
зона (250 
х 250 м) 
от всички 
клетки

(ха) (%) Избрани и 
изследва-
ни 
предста-
вителни 
площи

 оС  оС  оС

Данни от изготвен специализиран статистически анализ на база 
събраните на терен данни

Медиана Стандартно 
отклонение

25 про-
центил

75 про-
центил

Аси-
метрия

Ексцес Коефи-
циент на 
вариация

Стандарт-
на грешка

- - - - - - - -

Фигура 13. Протокол, отразяващ етапите на работа за описания на ЛКЗ

Главните етапи на работа включат най-общо три изследователски 
процедури: 1) определяне на зоната, 2) илюстрация на зоната и 3) ста-
тистическа характеристика, получена чрез обработка на данните от те-
ренните измервания. всяка ЛКЗ има характерен температурен режим, 
който се проявява най-вече над сухи повърхности, в спокойни и тихи 
нощи и при терени с относително неразчленен релеф. Съществуват 
десет типа застроени площи (от LCZ 1 до LCZ 10) и седем типа (кла-
са) земна повърхност (от LCZ A до LCZ G) (табл. 3), като в допълнение 
тези типове могат да имат сезонни или други по-кратки вариации на 
свойствата на земното покритие .
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Таблица 3. Типове ЛКЗ според застрояването и типове ЛКЗ според земното покритие

Типове ЛКЗ според застрояването Типове ЛКЗ според земното покритие
ЛКЗ  1 – Компактно високо застрояване ЛКЗ А – Гъста дървесна растителност
ЛКЗ  2 – Компактно средновисоко 
застрояване ЛКЗ B – Рядка дървесна растителност

ЛКЗ  3 – Компактно ниско застрояване ЛКЗ C – Храстовидна растителност
ЛКЗ  4 – високо застрояване с отворени 
пространства ЛКЗ D – Ниска растителност

ЛКЗ  5 – Средновисоко застрояване с 
отворени пространства ЛКЗ Е – Запечатани повърхности

ЛКЗ  6 – Ниско застрояване с отворени 
пространства ЛКЗ F – Гола почва/пясък

ЛКЗ  7 – Нестабилно ниско застрояване ЛКЗ G – водни площи
ЛКЗ  8 – Широкоплощно ниско застроя-
ване  

ЛКЗ  9 – Застрояване с ниска гъстота  
ЛКЗ 10 – Промишлени зони  

Теренни изследвания
Теренните изследвания, които са предприети в рамките на настоящия 

проект, се базират на създадената класификационна схема на ЛКЗ за те-
риторията на Бургас, които са представени чрез обща схема от еднакви 
по размер и геометрия клетки, плътно покриващи територията на урба-
низираното пространство. Те са с размер 100х100 м, като всяка индиви-
дуална клетка покрива площ от 10 dka. При избора на представителни 
клетки беше приложена стратифицирана извадкова схема (Stratified 
sampling, STR), при която популацията (генералната съвкупност), 
включваща всичките 3299 клетки, първо се разделя на неприпокриващи 
се субпопулации (14-те класа ЛКЗ), наречени „страти“, и вземането на 
проби се извършва във всяка от стратите. 

Самото измерване на температурата на земната повърхност в рамки-
те на стратифицираната извадка е осъществено чрез използването на 
БЛС E-BeeX на швейцарската фирма Sensefly (фиг. 14):

Системата е фиксирано крило с възможност за използване на 
различни сензори, в състояние да покрие много по-големи територии 
(между 2 и 5 кв. км за час в зависимост от резолюцията и сензора, който 
се използва), като същевременно същото е съоръжено с RTK  функцио-
налност, което, от своя страна, позволява корекция на геореферирането 
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в реално време, без необходимост от използване на наземни контролни 
точки за постигане на висока позиционна точност (под 5 см). 

Фигура14. Мултисензорна платформа тип „Летящо крило“ E-beeX

За целите на изследването е използван иновативен интегриран терма-
лен фотограметричен сензор DuetT (фиг. 15). Системата е снабдена с два 
синхронизирани и интегрирани сензора:

– термална инфрачервена камера (FLIR) с резолюция 640 x 512 px (5:4); 
– фотограметрична камера S.O.D.А с резолюция 5,472 x 3,648 px (4:3).
Системата разполага със синхронизиран инерционен модул (IMU), 

който позволява едновременна ориентация, георефериране и интегра-
ция на пикселите от двата сензора. По този начин се получва термално 
орторектифицирано изображение, което позволява директно термално 
измерване на заснетите територии. 
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Фигура 15. Интегрирана термална фотограметрична камера DuetT

Като най-подходящ период на изследване температурата на земна-
та повърхност са определени месеците юли и август, като теренните 
изледвания са проведени през месец юли 2022 г. Ефектът на ГТо е най-
силно изразен във вечерните часове, непосредствено след активното 
слънчево греене. Според оке21 най-подходящото време за провеждане-
то на тези проучвания е няколко часа след залез или преди изгрев при 
сравнителна безветреност и безоблачно небе. Това максимизира по-
тенциала за диференциране на микро- и локални климатични разлики. 
в този интервал от денонощието различните типове земна повърхност 

21 Oke, TR. 2006. Initial Guidance to obtain representative meteorological observations at urban sites. 
World Meteorological Organization, Instruments and Observing Methods, IOM Report, no. 81, WMO/
TDNo.1250.
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отдават топлинна енергия, без да са под пряко влияние на слънчевото 
греене. Тази отдадена топлинна енергия е различна за отделните по-
върхности в зависимост от много фактори като вид, цвят и плътност на 
материала, форма, изложение и др. Поради условията, при които най-
ясно се откроява явлението, за измерване температурата всички площи 
на земната повърхност с помощта на БЛС е избран часовият интервал 
между 20:00 ч. и 22:00 ч. в момент след активно слънчево греене, при 
ясно небе и сравнително безветрие. 

На база използвания сензор е получена термална карта за всяка от 
определените в представителната извадка клетки. Термалната карта е 
във формата на орторектифицирано термално изображение в растерен 
формат, като всяка клетка от растерното приложение има конкретна 
стойност, съответстваща на измерената температура (фиг. 16). 

Средната температура е изчислена за всяка една клетка на база съче-
танието в рамките на клетката от различните видове повърхности, гру-
пирани в 4 основни категории: 1. Запечатани повърхности; 2. Сгради; 3. 
Растителност; 4. Водни обекти. всички тези стойности са необходими 
по-нататък при изчисляването на средната за всяка площ температура 
на земната повърхност. 

Пространствена интерпретация и анализ на данните от теренни 
изследвания. Определяне на интензитета на ГТО 

За целите на настоящото изследване е извършен подробен пространс-
твен анализ чрез използване на геостатистически и пространствено-и-
терполационни методи и техники. Като основа за това са използвани 
данните от измерените температури на земната повърхност в рамки-
те на извадковото заснемане на ЛКЗ в урбанизираното пространство 
на Бургас. На основата на геостатистическото изследване са изведени 
конкретни регресионни зависимости, които, от своя страна, позволяват 
постигането на по-надеждни резултати от интерполацията на данните 
в ГИС среда и по-висока точност при определяне на пространствения 
обхват и конкретните проявления на ГТо в рамките на урбанизираното 
пространство.

Получените резултати бяха използвани за построяване на линейни 
регресионни зависимости по метода на най-малките квадрати между 
площите на главните типове земеползване (като независима величина) 
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и средните измерени температури по типове земеползване (като зависи-
ма величина). Генералните изводи потвърждават хипотезата, че колкото 
по-голям е делът на зелените площи, толкова по-ниски са измерени-
те температурни стойности, и обратно – колкото по-голям е делът на 
застроените и запечатаните пространства, толкова по-високи са изме-
рените температури.

Фигура 16. Термално орторектифицирано изображение на района на обществения 
паркинг на ул. „Гурко“ (Бургас)
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1. С увеличаване дела на зелените площи в ЛКЗ има ясна тенденция 
за понижение на температурата на повърхността в интервала 20 – 22 
часа (фиг. 17).

Ordinary Least Squares Regression:  
y = - 6,9283x + 24,697  
Slope a: -6,9283 Std. error a:  1,1857
Intercept b:  24,697 Std. error b:  0,70924
95% bootstrapped confidence intervals 
(N=1999)
Slope a:  (-9,2669, -4,6192) 
Intercept b: (23,187, 26,098) 
Correlation:  
r: -
 0,56717  
r2: 0,32168  

Фигура 17. Ленейна регресионна зависимост между зелените площи и температурата 
на земната повърхност

2. С увеличаване на дела на запечатаните площи има силно изра-
зена тенденция за повишение на температурата на повърхността в 
интервала 20 – 22 часа (фиг. 18):

 Ordinary Least Squares Regression:  
y = 0,55755x + 16,107  
Slope a: 0,55755 Std. error a:      0,078049
Intercept b:   16,107    Std. error b:    0,72012
95% bootstrapped confidence intervals 
(N=1999): 
Slope a:   (0,35115, 0,72284) 
Intercept b: (14,302, 18,286) 
Correlation:   
r: 0,64403   
r2: 0,41478   

Фигура 18. Ленейна регресионна зависимост между запечатаните площи и 
температурата на земната повърхност
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3. С увеличаване на дела на сградите (плътността на застрояване) 
в ЛКЗ има изразена тенденция към повишение на температурата на 
повърхността в интервала 20 – 22 часа (фиг. 19).

Ordinary Least Squares Regression: 
y = 0,98923x + 17,499
Slope a: 0,98923 Std. error a:        0,20759
Intercept b:    17,499   Std. error b:     0,75681
95% bootstrapped confidence intervals 
(N=1999): 
Slope a:  (0,42319, 1,4356)
Intercept b: (15,77, 19,631)
Correlation:   
r: 0,48966   
r2: 0,23977   

Фигура 19. Ленейна регресионна зависимост между площта на сградите и 
температурата на земната повърхност

На база на така изведените регресионни зависимости и на основата 
на пространственото разпределение на измерените локации от страти-
фицираната извадка е конструиран геостатистически интерполационен 
модел, на чиято основа е генериран слой с пространственото разпреде-
ление на температурите на повърхността в часовия интервал 20 – 22 часа 
за м. юли 2022 г. За създаването на слоя са приложени детерминистичен 
подход и локална интерполация, при които предиктивните стойности се 
генерират в рамките на локалитетни групи от съседни точки, базирани 
на мрежата от измерени стойности и техните локации. 

Резултатът от пространствената интерполация ясно показва, че в 
рамките на урбанизираното пространство в Бургас е формиран по-
листруктурен (полицентричен) ГТо (фиг. 20).
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Фигура 20. Карта на пространственото разпределение на измерените температурни 
стойности на земната повърхност в Бургас през юли 2022 г. 

(в часовия интервал 20:00 – 22:00 часа)

С най-висока средна измерена температура на земната повърхност 
се отличават териториите с гъсто (компактно) застрояване, без нали-
чие на отворени зелени пространства, както и в територии, заети със 
складови, търговски и производствени сгради, съчетани с обширни 
запечатани пространства – това са терени в кв. „Меден рудник“, както 
и индустриалните зони на града. обширна зона със сериозен терма-
лен товар се наблюдава и в многофункционалната търговско-складова 
и бизнес зона, тангираща югозападно с кв. „Славейков“ и парк „Света 
Троица“. 
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Поради особеностите на урбанистичната структура на Бургас и де-
фицита на отворени пространства в централната част също е формиран 
значителен по размери топлинен остров, който включва компактна те-
ритория, разположена между основните паркове и водни площи, заоби-
калящи урбанизираната територия на града. 

Голямото разнообразие на включените територии в отделните ЛКЗ, 
както и високата изменчивост на пространствената им структура опре-
делят в голяма степен сложния и полиструктурен характер на явление-
то ГТо. 

Тези температурни разлики в най-голяма степен характеризират 
сложността на ГТо и представят една най-важните му характеристики 
– интензитета (магнитуда) на явлението. Интензитетът на ГТо за всяка 
ЛКЗ обективно характеризира силата на проява на ГТо в пространс-
твен аспект. Интензитетът се изчислява по следния начин:

ΔTLCZ X−Y,
където ΔT е максималната разлика от израза ЛКЗ X – Y, в който X = 
температурата на дадената ЛКЗ, а е Y = температурата на останалите 
ЛКЗ за сравнение. данните за разликите в температурите между всички 
ЛКЗ в Бургас са представени в табл. 4.

На база данните от матрицата в таблицата е създадена статистическа 
повърхнина чрез използване на локална полиномна интерполация, коя-
то представя в континуален вид интензитета на ГТо в урбанизираното 
пространство на Бургас (фиг. 21).
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Фигура 21. Карта на средния интензитет на ГТо в Бургас (20:00 – 22:00 ч.)

ОЦеНКА НА УЯЗВиМОСТТА, ЗАПЛАХиТе и РиСКА ОТ ЯВЛе-
НиеТО „ГРАДСКи ТОПЛиНеН ОСТРОВ“ 

Градският топлинен остров има пряко влияние върху средата и ка-
чеството на живот, като има различни проявления в зависимост от 
конкретните условия и пространствени съчетания на фактори, които 
могат да засилят или смекчат неговото въздействие. 

Аналитичният материал, приложен в настоящия доклад, ясно насочва 
вниманието към три отличителни характеристики на ефекта на ГТо. 
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1. Ефектът се проявява с постоянство в рамките на денонощието – 
както през деня, така и през нощта.

2. Пиковата интензивност на ефекта се проявява през лятото и в 
рамките на светлата част на деня.

3. Има индиректно, но значително влияние върху нагряването на 
въздуха – генерира кумулативен ефект от допълнително нагряване на 
приземния въздух и подхранва ефекта на ГТО в атмосферата.

Устойчивата проява като честота и магнитуд на ефекта на ГТо от 
нагряване на повърхността води до трайни негативни въздействия 
върху екологичните условия в градската среда и нарастваща уязвимост 
по отношение на ключови аспекти от функционирането на урбани-
зираната територия. Най-общо те могат да бъдат систематизирани по 
следния начин:

– социални предизвикателства: увеличаване риска за здравето на на-
селението и особено на най-уязвимите групи сред тях – деца, възрастни, 
хронично болни; нарастване на опасността от заболявания; нарастване 
на социални неравенства, производни на диференцирания достъп до 
поддържани елементи на зелената инфраструктура на града (паркови 
пространства, водни обекти и места за отдих);

– икономически предизвикателства: натиск върху ресурсите – на-
растване на нуждата и потреблението от питейна вода с добро качество 
и увеличение на консумацията на енергия за охлаждане; нарастване на 
разходите за поддържане на водоснабдителната, енергийната и транс-
портната система на града; увеличаване на разходите в сферата на 
строително-ремонтните и обслужващите дейности;

– екологични предизвикателства: влошаване качеството на въздуха и 
на водите; уязвимост на почвите в градска среда – потиснат воден и хра-
нителен режим; неблагоприятни условия за зелената система на града и 
възникване на условия за заболявания на дървесните видове; опасност 
от настаняването на инвазивни видове – вредители в конкретните за 
района на  Бургас географски и екологични условия.

За целите на настоящото изследване е създаден пространствен оце-
нъчен модел, който комбинира интензивността на проявата на ГТо в 
различните части на урбанизираното пространство на Бургас и разпре-
делението на населението. За тази цел е извършена z-трансформация на 
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температурните стойности, както е и генерираната карта въз основа на 
тази трансформация, показващи пространственото разпределение на 
различните степени на топлинно натоварване в Бургас. Тази аналитична 
техника позволява по-ефективно и ясно предствяне на построения 
регресионен модел, разкриващ връзката между основните типове земно 
покритие и измерените температури в тях. данните за LST са използва-
ни за предварителната оценка на топлинния товар в рамките на урбани-
зираното пространство. Той може да бъде категоризиран в четири етапа 
(благоприятни, средно благоприятни, сравнително неблагоприятни и 
неблагоприятни) въз основа на стандартизираните температурни стой-
ности от прилаганите z-трансформация по следната формула:

 

където:
X е средната температура на дадена клетка (ЛКЗ);
μ –  средна температура на всички клетки;
σ – стандартното отклонение на температурата на повърхността на 

всички клетки (ЛКЗ).
На фиг. 22 ясно се вижда пространственото разпределение на 4-те ка-

тегории територии в рамките на урбанизираното пространство на гра-
да.

 от картата ясно се вижда, че най-уязвимите части от градското 
пространство са териториите, в които е налице голяма концентрация на 
население в комбинация с комплексен начин на застрояване. Последният 
предполага значителен дял на високите сгради, сравнително гъсто 
разположение с малки и недобре структурирани зелени пространства. в 
тези части са налице значителни площи от запечатани територии, които 
сериозно влияят на градския климат и влошават качеството на живот и 
условията на средата. Също така ясно се вижда, че вследствие на особе-
ностите на урбанизираното пространство на Бургас централната част, 
както и териториите с компактно гъсто и ниско застрояване също са в 
значителна степен уязвими към проявление на ефектите на ГТо.  По- 
конкретно с най-висока степен на уязвимост са:

– частта на ж.к. „Меден рудник“ с компактно застрояване и в по-
малка степен териториите с комплексно застрояване;
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Фигура 22. Класификация на територията на Бургас по степен на уязвимост 
от ефекта на ГТо

– централните части на града, които се отличават с много гъсто 
застроени територии без значителни зелени площи и с доста запечатани 
територии;

– Северната промишлена зона заедно с обсобената многофункцио-
нална зона южно от ж.к. „Славейков“, която е със значителни запечата-
ни пространства;

– компактната зона, формирана от части, принадлежащи към Южната 
промишлена зона и кв. „Акациите“, вследствие на компактното и плътно 
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застрояване, както и липсата на качествена зелена инфраструктура;
– северозападната периферия на града, която е многофункционална 

зона с множество големи запечатани територии;
– други по-малки зони, формирани в рамките на гъсто застроени те-

ритории, с компактно население.
Съответно с най-ниска степен на уязвимост са териториите, разполо-

жени непосредствено около големите паркови зони, както и тези, които 
„контактуват“ с водните площи и територии с по-ниско застрояване и с 
по-големи открити естествени пространства.
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ПУБЛиЧНО ПРеДСТАВЯНе и КОМУНиКАЦиЯ НА 
ПОЛУЧеНиТе НАУЧНи РеЗУЛТАТи В ОБЩеСТВОТО 

(ПОеТАПНО и СЛеД КРАЯ НА ПРОГРАМАТА) 

проф. Боян Кулов
Институт за изследвания на климата, атмосферата и водите – 

Българска академия на науките
доц. Велимира Стоянова

Национален институт по геофизика, геодезия и география – 
Българска академия на науките

доц. Николай Рачев
Физически факултет - 

Софийски университет „Свети Климент Охридски“
доц. Биляна Борисова

Геолого-географски факултет - 
Софийски университет „Свети Климент Охридски“ 

Основни цели и задачи, обекти на изследване 
Цел и задачи
основната цел на работен пакет II.3 е публично представяне и кому-

никация на получените научни резултати в обществото. Публичното 
представяне и ефикасната комуникация на получените научни резулта-
ти е от решаващо значение за успеха на всяка научна програма. основна-
та цел на работния пакет налага неговата „хоризонталност“, в смисъл на 
тясна обвързаност  с всички останали работни пакети (РП). Тази цел 
има обаче особена обществена актуалност, когато става въпрос за 
изследвания, които пряко касаят околната среда, нейното опазване и 
рисковете от неблагоприятни явления и природни бедствия, тъй като те 
определят качеството на живот на населението и то, не само на настоя-
щото, но и на бъдещите поколения. Проявата на редица екологични 
проблеми в средата на XX век и наблюдаваното увеличаване на загубите 
при неблагоприятни природни явления в глобален мащаб са в основата 
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на приемането на редица политики за опазване на околната среда (Renar, 
2005; Железов, 2014; Prasad, Francescutti, 2017; Стоянова и Коцев, 2020; 
Stoyanova et al., 2020; Koulov et al., 2021). През 1972 г. е публикуван 
Първия доклад на Римския клуб за замърсяване на околната среда и 
възможната гибел на човечеството от парниковия ефект в резултат на 
големи емисии на въглероден диоксид в атмосферата. През същата го-
дина в Стокхолм, Швеция е проведена първата конференция на органи-
зацията на обединените нации (ооН) по проблемите на околната среда 
и 16 юни е приет първият международен договор за екологични защита 
на Земята - декларацията за околна среда и създаването на програма на 
ооН за околна среда (United Nations Environment Programme - UNEP). 
През октомври 1972 г. в Париж (Франция) от Европейския съвет е 
създадена и първата европейска политика в областта на околната среда, 
която да е в основата на икономическото развитие на страните. от 1973 
г., 5 юни се отбелязва като Световен ден на околната среда (Министерс-
тво на околната среда и водите). През 1987 г. е въведен в Единния евро-
пейски акт, нов раздел „околна среда“ чрез който да се осигури правно 
основание за обща политика в областта на околната среда с цел да се 
запази качеството на околната среда, да се защитава човешкото здраве и 
да се гарантира рационално използване на природните ресурси. в пе-
риода между 3 и 14 юни 1992 г. в Рио де Жанейро (Бразилия) се про-
вежда конференция по околна среда и развитие на ооН, на която се 
потвърждава декларацията от Стокхолм и се поставят основите на мно-
го международни споразумения: „Програма 21“ (Agenda 21) - план за 
действие за устойчиво развитие; декларацията от Рио за околната среда 
и развитието; декларацията на принципите за управление на горите и 
горското стопанство; Рамковата конвенция на ооН за изменение на 
климата - РКооНИК (United Nations Framework Convention on Climate 
Change - UNFCCC); Конвенцията за биологичното разнообразие 
(Convention on Biological Diversity - CBD), за борба срещу опустиняване-
то (United Nations Convention to Combat Desertification in Those Countries 
Experiencing Serious Drought – UNCCD) и др. околната среда е офи-
циална област на политиката на ЕС от 1993 г. с договора подписан в 
Маастрихт (Нидерландия). През 1999 г. с договора от Амстердам (Ни-
дерландия) е въведено задължението опазването на околната среда да се 
интегрира във всички секторни политики на ЕС с цел насърчаване на 
устойчиво развитие. в Конституцията на Република България от 1991 г. 
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е посочено, че трябва да се опазва околната среда за сегашните и бъде-
щите поколения; да се съхранява биологичното разнообразие в 
съответствие с природната биогеографска характеристика на страната;  
да се осъществява контрол и управление върху състоянието на околна-
та среда и източниците на замърсяване и др. днес световната политика 
в областта на околна среда се основава на принципа на предпазните 
мерки, превантивните действия и отстраняване на замърсяването при 
източника, както и на принципа „замърсителят плаща“. основни теми в 
политиката на околната среда са: борбата с изменението на климата; 
биологичното разнообразие, земеползването и горското стопанство; 
опазването и управлението на водите; замърсяването на въздуха и шу-
мовото замърсяване; ефективното използване на ресурсите и кръговата 
икономика (повторно използване на ресурсите – доколкото това е 
възможно и намаляване на остатъчните отпадъци почти до нула, чрез 
разработването и осигуряването на достъп до новаторски финансови 
инструменти и финансиране за екоиновации), устойчивото потребле-
ние и производство; химичните вещества и пестициди. Многогодишни-
те програми за действие за околната среда определят рамката на бъде-
щите действия във всички сфери на политиката в областта на околната 
среда. Те са част от хоризонталните стратегии и се вземат под внимание 
в рамките на международните преговори във връзка с околната среда. 
Политиката в областта на околната среда от неотдавна заема централно 
място при изготвянето на политиките на ЕС. Като основен двигател на 
своята стратегия за икономически растеж, Европейската комисия за-
почна изпълнението на Европейския зелен пакт през декември 2019 г., 
който следва да помогне за съсредоточаване на политиките на ЕС върху 
превръщането на Европа в първия неутрален по отношение на климата 
континент в света. в края на 2020 г. Европейската комисия представи 
предложението си за осмата програма за действие за околната среда, 
която следва да се изпълнява от 2021 до 2030 г. С предложението се 
подкрепят целите на Европейския зелен пакт в областта на околната 
среда и климата. въз основа на него, в предложението се определени 
следните шест приоритетни цели: постигане на целта за намаляване на 
емисиите на парникови газове до 2030 г. и на неутралност по отношение 
на климата до 2050 г.; повишаване на капацитета за адаптиране, укрепва-
не на устойчивостта и намаляване на уязвимостта към изменението на 
климата; постигане на напредък към модел на растеж с възстановяване, 
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отделяне на икономическия растеж от използването на ресурси и вло-
шаването на състоянието на околната среда и ускоряване на прехода 
към кръгова икономика; преследване на амбицията за нулево замърся-
ване, включително за въздуха, водата и почвата, както и за защита на 
здравето и благосъстоянието на европейските граждани; защита, 
опазване и възстановяване на биологичното разнообразие и увеличава-
не на природния капитал, по-специално по отношение на въздуха, вода-
та, почвите и горите, прясната вода, влажните зони и морските еко-
системи; намаляване на натиска върху околната среда и климата, 
свързан с производството и потреблението (по-специално в областта на 
енергетиката, промишленото развитие, сградите и инфраструктурата, 
мобилността и продоволствената система) (осма програма за действие 
за околната среда). Темата за опазване на околната среда в последните 
години е много актуална и в България. На 25 Септември 2002 г. е обна-
родван в дв. бр. 91- Закона за опазване на околната среда в България. 
влезли са в сила и много закони за отделните природни компоненти: в 
началото на 2000 г. влиза в сила Закона за водите (обн. дв. бр.67 от 27 
юли 1999 г.), през август 2002 г. Закона за биологичното разнообразие 
(обн. дв. Бр. 77 от 9 август 2002 г., а през ноември 2007 г. влиза в сила 
Закона за почвите (обн. дв. бр. 89 от 6 ноември 2007 г.). След приемане-
то на България в ЕС на 1 януари 2007 г., основни предизвикателства  за 
страната ни в областта на околната среда са:  подобряване на качеството 
на въздуха;  осигуряване на правилното събиране и пречистване на 
градските отпадъчни води; правилно изпълнение на законодателството 
за опазване на природата; приемане на всеобхватна програма относно 
политиката в областта на кръговата икономика, опазване, съхранение и 
увеличаване на природния капитал (Постигането на благоприятен при-
родозащитен статус на защитените видове и местообитания изисква 
цялостно изпълнение на директивата за местообитанията и директива-
та за птиците. За целта също така е необходимо да се осигури подкрепа-
та на селското и горското стопанство за поддържането и подобряването 
на биологичното разнообразие) (Преглед на изпълнението на полити-
ките на ЕС в областта на околната среда от 2019 г., доклад за България). 
За постигане на целите в областта на околната среда и за интегрирането 
на тези цели в други области политиката от съществено значение са 
публичните и частни източници на финансиране като: Европейски 
структурни и инвестиционни фондове за периода 2014-2020 г.; полити-
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ки на сближаване; Европейски фонд за морско дело и рибарство; Меха-
низъм за свързване на Европа; „Хоризонт Европа“; Програма LIFE; 
Европейска инвестиционна банка; Европейски фонд за стратегически 
инвестиции; Национално финансиране на околната среда.

Обект на изследване
На 06.12.2018 г. е одобрена с Решение на Министерски съвет № 

577/17.08.2018 г. и финансирана от Министерството на образованието 
и науката със Споразумение № до-230/06-12-2018 - Национална научна 
програма (ННП) „опазване на околната среда и намаляване на риска 
от неблагоприятни явления и природни бедствия“. Целта на програма-
та е провеждане на фундаментални и приложни научни изследвания, 
насочени към осигуряване на устойчива, благоприятна и по-безопасна 
среда на живот за населението на Република България. ННП „опазване 
на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и 
природни бедствия“, се изпълнява от Консорциум, които се състои от 9 
(девет) научни организации и висши училища (Ганев, 2020): Българска 
академия на науките (БАН) – участват с 13 института; Софийски уни-
верситет “Св. Климент охридски”; Селскостопанска академия (ССА); 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски” (МГУ); Химикотехно-
логичен и металургичен университет (ХТМУ); Лесотехнически уни-
верситет – София (ЛТУ); Университет по архитектура, строителство и 
геодезия (УАСГ); Технически университет – София (ТУ); Национален 
център по обществено здраве и анализи (НЦоЗА). основните дей-
ности по ННП „опазване на околната среда и намаляване на риска от 
неблагоприятни явления и природни бедствия“ са структурирани в два 
главни работни пакета (РП): РП I – тематични (вертикални) и РП II – 
хоризонтални (cross-cutting), които са разделени на подпакети и научни 
задачи (Ганев, 2020, Кулов и др. 2020). Изследванията по ННП „опазва-
не на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления 
и природни бедствия“ включват част от основните теми в политиката 
на околната среда на ЕС като: Регионални/локални характеристики на 
климата на страната (РП.I.1.); воден баланс и водни ресурси на стра-
ната (РП.I.2.); Качества на водите (повърхностни и подземни) (РП 1.3.); 
Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги 
в крайбрежната зона и българската икономическа зона на Черно море 
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(РП.I.4.); Качеството на живот в страната (РП.I.5.); Модели на промя-
на на екосистемите в резултат на катастрофални събития в миналото 
- ключ към разбиране на настоящи и бъдещи заплахи за планетата (РП 
I.6.); Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената 
среда (РП.I.7.); оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални 
атмосферни и хидросферни явления (РП.I.8.); оценка на опасността 
от неблагоприятни/катастрофални геоложки (вкл. хидрогеоложки) 
явления (РП.1.9.); оценка на опасностите от катастрофални земетре-
сения и последствията от тях (РП.I.10.); Разработване на специфични 
и подробни природозащитни цели на ниво защитена зона за 13 защи-
тени зони от мрежата натура 2000 в България (Р.П. I.11.); Създаване на 
единна геоинформационна среда (РП.II.1.); Международно сътрудни-
чество (РП.II.2.) и Публично представяне и комуникация на получените 
научни резултати в обществото (поетапно и след края на програмата) 
(РП.II.3).

Дейности по програмата
дейностите по разпространението на резултатите засягат възможно 

най-широк кръг заинтересовани страни (multi-actor approach). дей-
ностите по работния пакет са реализирани в рамките на работни паке-
ти: РП.II.3.1 Комуникация на резултатите от проекта с изследователски 
групи от други научни области; РП.II.3.2 Разпространение на знания в 
рамките на международната изследователска общност; РП.II.3.3 При-
нос към дейностите по разработване на публични и частни политики; 
РП.II.3.4 Комуникация с широката общественост; РП.II.3.5 Разпростра-
нение на знания в педагогическата практика

Съставени са научни публикации и са представени презентации 
и постери на български и международни научни форуми (конгреси, 
симпозиуми, конференции, кръгли маси и др.).

организирани са срещи с местните власти в различни общини в 
България, като Чипровци, Монтана, Ямбол, Стралджа, Асеновград и 
др. 

Програмата е представена в училищата в различни общини в 
България, като Чипровци, Монтана, Ямбол, Стралджа, Асеновград, 
Шумен и др. 
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Сключен е рамков договор за сътрудничество за разпространение 
на резултатите по програмата с Национално издателство за образова-
ние и наука „Аз-буки“.
Създаден е сайт на програмата - https://nnpos.wordpress.com/. Разра-

ботването на сайта е осъществено в платформата https://wordpress.org/. 
Използваната CMS (Content management system) – система за управле-
ние на съдържанието е най-популярната платформа в света, на която се 
базират повечето сайтове в интернет. в разработването на уеб сайта и 
неговото съдържание са взети предвид основните му функции: Споде-
ляне на новини и обща информация за програмата; Споделяне на статии, 
карти, данни, резултати от изследванията и др. материали;  Разпростра-
нение на информация за събития, свързани с проекта. Структурата на 
сайта е организирана в пет основни менюта, както следва:

1. НАЦИоНАЛНА НАУНА ПРоГРАМА – начална страница на сайта 
с подменюта, в която се предоставя обща информация за програмата: за 
нас, документи, работни пакети и научни задачи и анкета - https://nnpos.
wordpress.com/;

2. оТЧЕТИ - дава основна информация за членовете на проекта – 
техните имена, заемана научна или академична длъжност, компетенции 
- https://modaineproject.eu/%d0%b5%d0%ba%d0%b8%d0%bf/;

3. СЪБИТИЯ – включва следните страници – предстоящи събития, 
минали събития, сборника от конференция Pre-IGU Congress - https://
nnpos.wordpress.com/%d1%81%d0%b1%d0%be%d1%80%d0%bd%d0%b8%d
0%ba-local-and-regional-aspects-of-natural-hazards/ 

4.КоНТАКТИ - https://nnpos.wordpress.com/%d0%ba%d0%be%d0%bd%
d1%82%d0%b0%d0%ba%d1%82%d0%b8/ 

5.ИЗПЪЛНИТЕЛЕН СЪвЕТ НА ННП - https://nnpos.wordpress.com/
%d0%b8%d0%b7%d0%bf%d1%8a%d0%bb%d0%bd%d0%b8%d1%82%d0%
b5%d0%bb%d0%b5%d0%bd-%d1%81%d1%8a%d0%b2%d0%b5%d1%82-
%d0%bd%d0%b0-%d0%bd%d0%bd%d0%bf/ 

Международно сътрудничество 
Екипът на работния пакет организира и проведе съвместно с 

Commissions for Local and Regional Development, Land Use and Land 
Cover Change at the International Geographical Union (IGU) между 12 и 14 
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август 2021 г. във варна (България) конференцията PRE-IGU CONGRESS 
SEMINAR (фиг. 1). в нея взеха участие 42 учени от България, Румъния, 
Полша, Украйна, Словения, Германия, Израел и Перу. Бяха изнесени 24 
презентации и представени 7 постера.

Фигура 1 Сертификат, програма и снимка на участниците 
в PRE-IGU CONGRESS SEMINAR

от началото на стартирането на програмата, екипа от учени на ра-
ботния пакет е участвал в следните 6 научни конференции в чужбина: 

1. Международен географски конгрес в Истанбул (Турция) в периода 
16-22.08.2021 г.

2. XII International Agriculture Symposium „AGROSYM 2021“, 
7-10.10.2021 г. (Босна и Херцеговина)

3. IV. BALKAN AGRICULTURAL CONGRESS (AGRIBALKAN 2022) в 
одрин (Турция) в периода 31.08. – 2.09.2022 г.;

4. 4th ESP Europe Conference в Хераклион (Гърция), 10-14.10.2022 г.
5. Ninth International Conference on Remote Sensing and Geoinformation 
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of Environment, Кипър, 3-5.04.2023 г.;
6. 9-ти Географски конгрес в Барселона (Испания), 4-7.09.2023 г. (фиг. 

2).

   
Фигура 2 Постер представен на 9-ти Географски конгрес в Барселона (Испания), 

4-7.09.2023 г.

Разпространение и популяризация на резултатите
Резултатите по Националната научна програма „опазване на околна-

та среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и при-
родни бедствия“ са представени от членовете на работния пакет на 
различни научни и обществени събития в България. По значими от тях 
са: Българския географски фестивал – Стара Загора 2019 г.; Софийски 
фестивал на науката – 2019 г., 2021 г., 2022 г. и 2023 г.; Уебинар по слу-
чай деня на Земята, 22.04.2021 г. и в памет на академик Тодор Нико-
лов;  Трети научен семинар „Физика и химия на земята, атмосферата 
и океана“, 2021 г.; Четвърти научен семинар “Физика и химия на Земя-
та, атмосферата и океана”, 2022 г.; Пети научен семинар “Физика и хи-
мия на Земята, атмосферата и океана”, 2023 г.; Световен ден на водата 
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(22.03.2023 г.), Световен ден на метеорологията (23.03.2023 г.), Световен 
ден Земята, 21.04.2023 г., Работна среща „Качество на живот в страната“, 
21-23.06.2023 г. и др.,

в рамките на този работен пакет е съставен и издаден сборник от 
конференцията PRE-IGU CONGRESS SEMINAR, организирана от 
Commissions for Local and Regional Development, Land Use and Land 
Cover Change at the International Geographical Union (IGU) и Нацио-
нална научна програма „опазване на околната среда и намаляване на 
риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“. Заглавието 
на сборника е PRE-CONGRESS SEMINAR ON LOCAL AND REGIONAL 
ASPECTS OF NATURAL HAZARDS - LOCAL AND REGIONAL ASPECTS 
OF NATURAL HAZARDS, Аз-буки – Национално издателство за образо-
вание и наука, 2021, ISBN:987-619-7065 - https://nnpos.wordpress.com/%d1
%81%d0%b1%d0%be%d1%80%d0%bd%d0%b8%d0%ba-local-and-regional-
aspects-of-natural-hazards/  

 в сборника са включени 10 публикации, отразяващи резултати-
те по работните пакети (фиг. 3).

Статия Район на изследване Обхват
Kuolov et al., 2021 България Национално

Bournaski et al., 2021 община Приморско, България Локално

Rudenko et al., 2021 Украйна Национално

Rangelov et al., 2021 България Национално

Spasova and Dimitrov, 2021 град София, България Локално

Vasileva et al., 2021 България Национално

Zhiyanski and Sokolovska, 2021 град Кърджали, България Локално

Mirchev et al., 2021 Планински райони в България Локално

Glushkova and Anev, 2021 България Национално

Traykova et al., 2021 река джерман Локално
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Фигура 3 Сборник от конференцията PRE-IGU CONGRESS SEMINAR

общият брой статии, издадени по проекта са 4.
•	Кулов, Б., в. Стоянова, Н. Рачев, Б. Борисова. (2020) Национална 

научна програма „опазване на околната среда и намаляване на риска 
от неблагоприятни явления и природни бедствия“. Борисова, Б., 
Б. Кулов, Г. Бърдаров, К. Найденов, С. димитров, С. Недков. (ред.) 
География и регионално развитие. Сборник от научна конференция. 
Созопол: Фондация „ЛоПС“, ISBN 978-619-91670, 111-122 
•	Koulov, B., Stoyanova, V., Borisova, B., Nikolay, R., Ganev, K. (2021) 

REVIEW OF LOCAL AND REGIONAL ASPECTS OF NATURAL 
HAZARDS. Сборник с доклади от Pre-congress seminar on local and 
regional aspects of natural hazards (12-14 август 2021), изд. Аз-буки, 
e-ISBN: 978-619-7065-82-4, 6-14
•	Кулов, Б., Стоянова, в., Борисова, Б., Рачев, Н. (2023) Национална 

научна програма „Oпазване на околната среда и намаляване на риска 
от неблагоприятни явления и природни бедствия“ образование, 
география и културен туризъм. Юбилеен сборник в чест на 60-го-
дишнината на професор доктор на науките Стела дерменджиева,  ве-
лико Търново., Част 2, УИ „Св. Св. Кирил и Методий“, ISBN:978-619-
208-341-0, 519-529
•	 Стоянова, в., Кулов, Б., Борисова, Б., Рачев, Н. (2023) Природни 

бедствия и политики за опазване на околната среда през XXI век. 
Проблеми на географията, 1-2, Акад. изд. „Марин дринов“, ISSN:2367-
6671, DOI:10.35101/prg-2023.1-2.7, 107-129
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и услуги в крайбрежната зона и българската икономическа зона на 
Черно море. Ръководител: доц. д-р Николай вълчев (проф. д-р Сне-
жана Мончева до 2022 г.)

РП.I.4.1. оценка и мерки за намаляване на риска от влиянието на небла-
гоприятни и екстремни хидрометеорологични събития върху брего-
вата среда. отговорник: доц. д-р Н. вълчев
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РП.I.4.2. Многогодишни изменения на физичните фактори на морската 
среда в Черно море пред българския бряг и оценка на потенциалния 
риск за състоянието на екосистемата. отговорник: гл. ас д-р Надежда 
вълчева

РП.I.4.3. Процеси, генериращи геоложки рискови явления, промени 
в черноморското ниво и екологични последствия за басейна. отго-
ворник: доц. д-р орлин димитров

РП.I.4.4. оценка и анализ на условията за марикултура от руска есетра 
(Acipenser gueldenstaedtii Brandt et Ratzeburg 1833) с цел възстановя-
ване на дивите популации и компенсиране на антропогенния натиск 
от рибарството върху морската среда. отговорник: доц. д-р виолин 
Райков

РП.I.4.5. оценка на въздействието на рибарството върху генетичното 
разнообразие на популациите на калкана (S. maximus) пред българс-
кия бряг. отговорник: доц. д р Петя Иванова

РП.I.4.6. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции 
и услуги в крайбрежната зона и Българската икономическа зона на 
Черно море. отговорник: доц. д-р венцислав Карамфилов

РП.I.5. Качеството на живот в страната. Ръководител: доц. д-р Ренета 
димитрова

РП.I.5.1. База данни. отговорник: проф. д-р Георги Гаджев
РП.I.5.2. Анализ на ЗС на населението с цел разкриване на връзките му 

с вС и ГвС. отговорник: проф. д-р Цвета Георгиева
РП.I.5.3. Мултимащабни симулации, получаване на мултисценариен 

ансамбъл от числени симулации. отговорник: доц. д-р Р. димитрова
РП.I.5.4. оценка и анализ на влиянието на характеристиките на вС в 

страната и ГвС в София върху КЖ и ЧЗ. отговорник: гл. ас. д-р вла-
димир Иванов

РП.I.5.5. Анализ и прогноза на пространствено-времевото разпределе-
ние на биологически активната UV радиация в страната. отговорник: 
чл.-кор. Николай Милошев

РП.I.5.6. Екологичен мониторинг на радиационната обстановка в при-
земния атмосферен слой. отговорник: проф. д-р димитър Тонев
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РП.I.5.7. Лидарно сондиране на атмосферата. отговорник: доц. д-р Таня 
драйшу

РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастро-
фални събития в миналото – ключ към разбиране на настоящи и 
бъдещи заплахи за планетата. Ръководител: проф. д.н. Кристалина 
Стойкова

РП.I.6.1. Климатични събития през палеозойската ера. отговорник: 
проф. д-р Илияна Бончева / доц. д-р валери Сачански (2024 г.)

РП.I.6.2. Раннотоарско аноксично събитие (183.6 – 181.6 млн. г.). отго-
ворник: доц. д-р Любомир Методиев 

РП.I.6.3. валанжинско океанско аноксично събитие „вайсерт“ (134.6 – 
134.3 млн. г.). отговорник: проф. д-р дария К. Иванова

РП.I.6.4. Кампан-мастрихтско  климатично захлаждане (73 – 71 млн. г.). 
отговорник: проф. д.н. Кр. Стойкова

РП.I.6.5. Палеоцен-еоценски термален максимум (55,5 – 56 млн. г.). 
отговорник: проф. дн Кр. Стойкова

РП.I.6.6. Еоцен-олигоценски суперерупции в Родопския масив и тяхно-
то отражение върху регионалните и глобалните климатични и био-
тични промени (34 – 33 млн. г.). отговорник: проф. д.н. Петър Марчев

РП.I.6.7. Екстремни климатични промени и критични събития в сухо-
земните екосистеми през палеогена и неогена (65 – 2 млн. г.). отго-
ворник: чл.-кор. димитър Иванов

РП.I.6.8. Климатични промени в Източния паратетис през миоцена (23 – 
5 млн. г.). отговорник: проф. д-р Надя огнянова-Руменова

РП.I.6.9. Климатични промени през кватернера (2 млн. г. – днес). отго-
ворник: проф. д.н. инж. димитър Синьовски

РП.I.6.10. Геоложки записи на кватернерни климатични промени. доц . 
д-р Явор Шопов

РП.I.6.11. Промените в растителността на територията на България през 
късния плейстоцен и холоцен – ключ за прогнозиране на изменения-
та на екосистемите при климатични промени и антропогенен натиск. 
отговорник: чл.-кор. д. Иванов
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РП.I.6.12. Палеолимнологично проучване на кватернерни езерни се-
дименти от високопланински езера в Рила и Пирин планина. отго-
ворник: проф. д-р Надя огнянова-Руменова

РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнена-
та среда. Ръководител: доц. д-р Анна Ганева

РП.I.7.1. Промени в природните местообитания в резултат на клима-
тични и антропогенни въздействия. отговорник: доц. д-р Анна Ганева

РП.I.7.2. Промени в числеността и размера на популациите на видове от 
флората, фауната и микотата, чувствителни към климатични проме-
ни. отговорник: проф. д-р Светлана Николова

РП.I.7.3. Разработване на Национална система за ранно откриване и 
предупреждение за чужди видове. отговорник: доц. д-р владимир 
владимиров

РП.I.7.4. Състояние на биологичните ресурси в условията на променяща 
се околна среда. отговорник: проф. д-р Цветомир денчев

РП.I.7.5. Генетични, епигенетични и физиолого-биохимични основи на 
устойчивостта на растенията към неблагоприятни условия на околна-
та среда. отговорник: проф. д-р валя василева

РП.I.7.6. Изследване на системата „почва – растение“ в райони с повише-
на антропогенна активност. отговорник: проф. д-р Стефан Цаковски

РП.I.7.7. Растителните инвазивни видове като ресурс на ценни биоло-
гично активни вещества. отговорник: гл. ас. д-р Теодора Тодорова

РП.I.7.8. Създаване и тестване с теренни данни на пространствена база 
данни за биоразнообразие и екосистеми. отговорник: проф. д.н. Бой-
ко Георгиев

РП.I.7.9. Управление на природните ресурси (почви и растения) във 
връзка с опазване биоразнообразието на земеделските екосистеми 
при устойчиво производство на безопасна продукция. отговорник: 
проф. д-р драгомир вълчев

РП.I.7.10. (2023 и 2024 г.) Прецизиране на разпространението и разра-
ботване на специфични и подробни природозащитни цели за обекти-
те на опазване в защитена зона BG0000636 „Ниска Рила“ от мрежата 
„Натура 2000“ в България. отговорник: доц. д-р Симеон Луканов
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РП.I.8. оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални 
атмосферни и хидросферни явления. Ръководител: доц. д-р Биляна 
Борисова (доц. д-р Стелиян димитров до 2022 г.)

РП.I.8.1. Анализ на опита и прилаганите решения при оценката на 
опасността от неблагоприятни/катастрофални атмосферни и 
хидросферни явления. отговорник: доц. д-р Стелиян димитров

РП.I.8.2. Информационно осигуряване и създаване на интегрирана 
геопространствена база данни за оценка на опасността от небла-
гоприятни/катастрофални атмосферни и хидросферни явления. 
отговорник: доц. д-р Ст. димитров

РП.I.8.3. Методи и модели за оценка на опасността от неблагоприятни/
катастрофални атмосферни явления. отговорник: проф. д-р Нина 
Николова

РП.I.8.4. Изследване, моделиране и оценка  на опасността и риска  от 
пожари. отговорник: доц. д-р Нина добринкова

РП.I.8.5. Методи и модели за оценка на опасността от наводнения и 
други неблагоприятни/катастрофални хидросферни явления. отго-
ворник: проф. д-р Николай Лисев

РП.I.8.6. Екологични последствия и екосистемни услуги за регулиране 
на опасността от неблагоприятни явления. отговорник: доц. д-р Б. 
Борисова

РП.I.8.7. Методи и модели за оценка на риска (човешки ресурси, сграден 
фонд, инфраструктура, икономически сектори. отговорник: проф. 
д-р Климент Найденов

РП.I.8.8. Технологични решения за изследване на опасността и системи 
за ранно предупреждение. отговорник: проф. д-р Росица величкова

РП.I.9. оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални гео-
ложки (вкл. хидрогеоложки) явления. Ръководител: доц. д-р Бойко 
Беров (проф. д-р Николай добрев до 2020 г.)

РП.I.9.1. опасни геоложки процеси: разпространение, фактори и особе-
ности. отговорник: проф. д-р Н. добрев

РП.I.9.2. Развитие и разпространение на опасни геоложки явления в 
България (свлачища, срутища, кално-каменни порои) в условията на 
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климатични промени. отговорник: проф. д-р Нина Николова
РП.I.9.3. Активни разломи, свързани с тях теренни деформации и ра-

йониране на терените по възможна проява на вторични сеизмогенни 
деформации. отговорник: проф. д-р Стефчо Стойнев

РП.I.9.4. Мониторинг на опасни геоложки процеси и системи за ранно 
предупреждение. отговорник: проф. д-р Н. добрев

РП.I.9.5. оценка на въздействието на опасни геоложки процеси върху 
околната среда. отговорник: доц. д-р Б. Беров

РП.I.10. оценка на опасностите от катастрофални земетресения и 
последствията от тях. Ръководител: чл.-кор. димчо Солаков

РП.I.10.1. Бази данни. отговорник: чл.-кор. д. Солаков
РП.I.10.2. определяне на зони с възможност за генериране на силни зе-

метресения. отговорник: доц. д-р Стела Симеонова
РП.I.10.3. оценка на вероятността за реализация на екстремални 

сеизмични събития. отговорник: чл.-кор. д. Солаков
РП.I.10.4. Сеизмични сценарии за зони с потенциал за силни земетресе-

ния. отговорник: доц. д-р Ст. Симеонова
РП.I.10.5. оценка на последствията от силни земетресения. отговорник: 

доц. д-р димитър Стефанов
РП.I.10.6. Анализ на процедурите и правилата за действие в случай на 

земетресение. отговорник: доц. д-р Петя Трифонова

РП.I.11. (2021 г.) Разработване на специфични и подробни природоза-
щитни цели на ниво защитена зона за 13 защитени зони от мрежата 
„ Натура 2000“ в България. Ръководител: проф. д-р Ива Апостолова

РП.II.1. Създаване на единна геоинформационна среда. Ръководител: 
доц. д-р Стелиян димитров (проф. д-р Антон Попов до 2022 г.)

РП.II.1.1. Проучване на нуждите и обезпечеността с геопространствени 
данни и информационни ресурси. отговорник: проф. д-р Боян Кулов

РП.II.1.2. Разработване на единни изисквания към участниците относно 
качеството, форматите и стандартите на геоинформационните ре-
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сурси и свързаните с тях метаданни. отговорник: проф. д-р Антон 
Попов

РП.II.1.3. Проектиране и изграждане на интегрирана геобаза данни. 
отговорник: доц. д-р Ст. димитров

РП.II.1.4. осигуряване на изчислителна среда за използване на 
най-съвременни числени, динамични и статистически модели. отго-
ворник: проф. д-р Тодор Гюров

РП.II.1.5. Разработване на ГИС сървърно приложение на НП, осигуря-
ващо технологични и аналитични възможности за специализирани 
геоинформационни услуги. отговорник: доц. д-р Ст. димитров

РП.II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни 
резултати в обществото (поетапно и след края на програмата). Ръко-
водител: проф. д-р Боян Кулов

РП.II.3.1. Комуникация на резултатите от проекта с изследователски 
групи от други научни области. отговорник: доц. д-р велимира Стоя-
нова

РП.II.3.2. Разпространение на знания в рамките на международната 
изследователска общност. отговорник: проф. Б. Кулов (гл. ас. д-р 
Александра Равначка до 2020 г.)

РП.II.3.3. Принос към дейностите по разработване на публични и частни 
политики. отговорник: проф. д-р Б. Кулов

РП.II.3.4. Комуникация с широката общественост. отговорник: проф. 
д-р Б. Кулов (гл. ас. д-р Ал. Равначка до 2020 г.)

РП.II.3.5. Разпространение на знания в педагогическата практика. отго-
ворник: доц. д-р в. Стоянова
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УЧАСТНиЦи В НАЦиОНАЛНАТА НАУЧНА ПРОГРАМА
„Опазване на околната среда и намаляване на риска от небла-

гоприятни явления и природни бедствия“ 
декември 2018 – декември 2024 г.

Българска академия на науките (БАН)
НИГГГ, ГИ, ИИКАВ, ИОНХ, ИИКТ, ИБЕИ, ИМех, ЦИНСО, ИО, ИЯИЯЕ, ИФРГ, ИГ, ИЕ

1. Аглаида Тотева, докт. 173. Крум Шуманов, инж.

2. Албена Ватралова, гл. ас. д-р инж. 174. Лилия Вълкова, физик

3. Албена Власева,  гл. ас. д-р 175. Лора Стоева, ас. д-р

4. Александра Равначка, гл. ас. д-р 176. Лъчезар Пехливанов, доц. д-р

5. Александър Илиев, ас. д-р 177. Лъчезар Якимов

6. Александър Стрезов, проф. д.х.н. 178. Люан Гърдев, доц. д-р

7. Алексей Бендерев, проф. д-р 179. Любен Добрев, гл. ас. д-р

8. Анастас Маджаров, д-р 180. Любомир Димитров, проф. д-р

9. Ангел Дюгмеджиев, гл. ас. д-р 181. Любомир Методиев, доц. д-р

10. Андриана Златкова, ас. 182. Любомира Георгиева, студент

11. Анелия Костадинова, биолог 183. Людмила Лозанова

12. Анета Христова, ас. 184. Магдалена Вълчева, гл. ас. д-р

13. Анна Ганева, доц. д-р 185. Магдалена Златанова, спец.

14. Анна Лазарова, гл. ас. д-р 186. Майкъл Санди, проф. емеритус д-р

15. Антоанета Францова, доц. д.н. 187. Майя Стойнева, проф. д.б.н.

16. Антонина Ковачева, ас. 188. Малина Делчева, гл. ас. д-р

17. Апостолос Апостолу, доц. д-р 189. Маргарита Георгиева, проф. д-р

18. Атанас Атанасов 190. Мариан Върбанов, доц. д-р

19. Атанас Василев, доц. д-р 191. Марина Панайотова, доц. д-р

20. Атанас Китев, гл. ас. д-р 192. Мария Глушкова, доц. д-р

21. Атанас Мачев 193. Мария Грозева, проф. д-р

22. Атанас Радев 194. Мария Качамакова, ас.

23. Атанаска Делева, доц. д-р 195. Мария Керакова-Гелева, гл. ас. д-р
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24. Атидже Ахмед, гл. ас. д-р 196. Мария Проданова, гл. ас. д-р

25. Бистра Юперлиева-Матеева, биолог 197. Мария Тодорова, гл. ас. д-р

26. Благой Узунов, доц. 198. Мария Янкова, доц. д-р

27. Богдан Проданов, гл. ас. д-р 199. Марияна Георгиева, гл. ас. д-р

28. Божидар Славчев, гл. ас. 200. Марияна Николова, проф. д-р

29. Бойка Михайлова, ас. 201. Марлена Янева, проф. д-р

30. Бойко Беров, доц. д-р 202. Мартин Димитров, гл. ас. д-р

31. Бойко Велинов 203. Методи Методиев, гл. ас. д-р

32. Бойко Георгиев 204. Миглена Жиянски, проф. д-р

33. Борис Асьов, доц. д-р 205. Мила Александрова-Ихтиманска, биолог

34. Борис Велков, биолог 206. Мила Андонова, ас., докт. 

35. Борис Николов, доц. д-р 207. Мила Тасева, докт.

36. Борислав Наумов, доц. д-р 208. Мила Траянова, докт.

37. Боряна Джурова, еколог 209. Мила Чиликова-Любомирова, доц. д-р

38. Боряна Сиджимова, гл. ас. д-р 210. Милена Николова, доц. д-р

39. Боян Златков, гл. ас. д-р 211. Милчо Тодоров, проф. д-р

40. Боян Кулов, проф. д-р 212. Мира Георгиева, гл. ас. д-р

41. Боян Мичев, спец. 213. Мирослав Кръстанов, доц. д-р

42. Валентин Панайотов 214. Мирослав Славчев, гл. ас.д-р

43. Валентин Стоянов 215. Михаела Бешкова, доц. д-р

44. Валентина Дончева, доц. д-р 216. Михаил Кечев, доц. д-р

45. Валентина Кирякова, 217. Моника Събева, биолог

46. Валентина Протопопова, гл. ас. д-р 218. Надежда Апостолова-Стоянова, ас.

47. Валентина Тодорова, доц. д-р 219. Надежда Вълчева, гл. ас. д-р

48. Валери Георгиев, спец. 220. Надежда Друмева, еколог

49. Валя Василева, проф. д-р 221. Надя Огнянова-Руменова, проф. д-р

50. Ваня Йончева, доц. д-р инж. 222. Наталия Андреева, гл. ас. д-р

51. Васил Василев 223. Наталия Слабакова, еколог

52. Васил Павлевчев 224. Невена Иванова, гл. ас. д-р

53. Васил Попов, проф. д-р 225. Недко Недялков
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54. Василиса Манова, гл. ас. д-р 226. Нешо Чипев

55. Велимира Стоянова, доц. д-р 227. Николай Велев, доц. д-р

56. Венцислав Карамфилов, доц. д-р 228. Николай Вълчев, доц. д-р

57. Вержиния Варийска, химик 229. Николай Гутев, доц. д-р

58. Веселин Иванов, докторант 230. Николай Добрев, проф. д-р

59. Веселка Гюлева, доц. д-р 231. Николай Зафиров гл. ас. д-р

60. Веселка Цавкова, ас. 232. Николай К. Витанов, проф. д.н.

61. Виолета Великова, проф. д-р 233. Николай Караиванов, спец.

62. Виолета Слабакова, инж. 234. Николай Милошев, чл.-кор.

63. Виолета Тюфекчиева, гл. ас. д-р 235. Николай Павлов, д-р

64. Виолин Райков, доц. д-р 236. Николета Сотирова, докт.

65. Влада Пенева, проф. д-р 237. Николина Грибачева, гл. ас. д-р

66. Владимир Бозуков, доц. д-р 238. Нина Джембекова, д-р

67. Владимир Владимиров, доц. д-р 239. Нина Добринкова, доц. д-р

68. Владимир Димитров, ас. 240. Нина Николова, гл. ас. д-р

69. Владимир Иванов, гл. ас. д-р 241. Нина Филипова, доц. д-р инж.

70. Владимир Тодоров, спец. 242. Огняна Христова, химик

71. Владимир Христов, проф. д-р 243. Олга Ничева, доц. д-р инж.

72. Владислав Вергилов 244. Орлин Димитров, доц. д-р

73. Вълко Бисерков, проф. д-р 245. Петър Гергинов, доц. д-р

74. Вълко Стойков, програмист 246. Петър Димов, гл. ас. д-р

75. Галин Господинов, спец. 247. Петър Марчев, проф. д.н.

76. Галя Бърдарска, доц. д-р инж. 248. Петър Николов, гл. ас. д-р

77. Галя Георгиева, биолог 249. Петър Пецински, докт. инж.

78. Георги Белев, ас. д-р 250. Петър Шурулинков, доц. д-р

79. Георги Бончев, доц. д-р 251. Петя Ефтимова, океанолог

80. Георги Гаджев, проф. д-р 252. Петя Иванова, доц. д-р

81. Георги Георгиев, гл. ас. д-р 253. Петя Първанова, гл. ас. д-р

82. Георги Георгиев, проф. д.н. 254. Петя Трифонова, доц. д-р

83. Георги Грънчовски, ас. д-р 255. Петя Чапевова
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84. Георги Коларов, физик 256. Пламен Глогов,  доц. д-р

85. Георги Кръстев, докт. 257. Пламен Иванов, гл. ас. д-р

86. Георги Попгеоргиев 258. Пламен Иванов, проф. д-р

87. Георги Хинков, доц. д-р 259. Пламен Мирчев, чл.-кор.

88. Гергана Георгиева, инж. 260. Пламен Мухтаров

89. Гергана Заемджикова гл. ас. д-р 261. Пламена Райкова, доц. д-р

90. Гергана Методиева, гл. ас. д-р 262. Полина Андреева, доц. д-р

91. Григор Зехиров, доц. д-р 263. Полина Никова, спец.

92. Груд Попов, доц. д-р 264. Поля Добрева, доц. д-р

93. Даниела Иванова, гл. ас. д-р 265. Преслав Пеев, доц. д-р

94. Дария Иванова, проф. д-р 266. Радан Иванов, доц. д-р инж.

95. Дебора Сталева, студент 267. Радка Фикова

96. Деница Кънчева, докт. 268. Радко Михайлов, доц. д.т.н.

97. Десислава Сопотлиева, доц. д-р 269. Радослав Наков, проф. д-р

98. Десислава Тодорова, доц. д-р 270. Радост Илиева, химик

99. Десислава Христова, географ 271. Радостина Атанасова, доц. д-р

100. Детелина Белкинова, доц. д-р 272. Райна Начева, доц. д-р

101. Диана Рабаджиева, доц. д-р 273. Райна Христова, доц. д-р

102. Димитър Антонов, доц. д-р 274. Рая Райчева, ас. д-р

103. Димитър Беров, гл. ас. д-р 275. Росица Иванова, доц. д-р

104. Димитър Димитров, доц. д-р 276. Росица Янева, гл. ас. д-р

105. Димитър Димов, в.п.с. 277. Ростислав Бекчиев, доц. д-р

106. Димитър Иванов, чл.-кор. 278. Румен Томов, проф. д-р

107. Димитър Сираков, проф. д.н. 279. Румяна Божилова, гл. ас. д-р

108. Димитър Стефанов, доц. д-р 280. Румяна Вацева, проф. д.н.

109. Димитър Стоянов, проф. д.ф.н. 281. Румяна Гергулова, химик

110. Димитър Тонев, проф. д-р 282. Руслан Сербезов, ас., програмист

111. Димчо Солаков, чл.-кор. 283. Сава Колев, гл. ас. д-р

112. Донка Шопова, ас. инж. 284. Светлана Банчева, проф. д-р

113. Драган Чобанов, проф. д-р 285. Светлана Николова, проф. д-р
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114. Екатерина Бъчварова, чл.-кор. 286. Светозар Маджов, гл. ас. д-р

115. Елена Гелева, гл. ас. д-р 287. Светослав Христов

116. Елена Колева-Рекалова, проф. д-р 288. Свилен Борисов, гл. ас. инж.

117. Елена Николова, доц. д-р 289. Севдалин Белилов, ас., докт.

118. Елена Семерджиева 290. Силвия Петрова, гл. ас. д-р

119. Елена Тодорова, гл.ас. д-р 291. Симеон Вълчев, докт.

120. Елена Шопова, гл. ас. д-р 292. Симеон Луканов, доц. д-р

121. Ели Павлова-Трайкова, ас. 293. Сирма Зидарова, гл. ас. д-р

122. Елица Стефанова, гл. ас д-р 294. Снежана Мончева, проф. д-р

123. Елица Хинева, гл. ас. д-р 295. Соня Цонева, спец.

124. Емил Ботев, проф. д-р 296. София Ивановска, доц. д-р

125. Емил Бурназки, проф. д-р 297. Стела Гюдорова, докт.

126. Емил Ойнаков, ас. д-р 298. Стела Симеонова, доц. д-р

127. Емил Попов, доц. д-р 299. Стефан Генчев, гл. ас. д-р

128. Емилия Варадинова доц. д-р, 300. Стефан Казаков, гл. ас. д-р

129. Емилия Вачева, ас. 301. Стефан Стефанов, докт.

130. Емилия Черкезова, доц. д-р 302. Стефан Франгов, инж. геол., докт. 

131. Жана Митровска, химик 303. Стефан Хаджитодоров, чл.-кор.

132. Захари Пешев, доц. д-р 304. Стефания Клайн

133. Звезделина Айдарова, докт. 305. Стефка Тепавичарова, доц. д-р

134. Звезделина Марчева, гл. ас. д-р 306. Стефка Чанкова, проф. д-р

135. Ива Апостолова, проф. д-р 307. Стоян Кюркчиев, географ д-р

136. Ивайло Марков, доц. д-р 308. Стоян Недков, проф. д-р

137. Иван Генов, доц. д-р 309. Стоян Стоянов, доц. д-р

138. Иван Григоров, ас. д-р 310. Сълза Палпурина, гл. ас. д-р

139. Иван Иванов, проф. д.т.н. инж. 311. Таня Василева, ас. д-р

140. Иван Маринов, проф. д.н. 312. Таня Драйшу, доц. д-р

141. Иван Пандурски, доц. д-р 313. Таня Тренкова, ас.

142. Ивелина Георгиева, доц. д-р 314. Татяна Орехова, доц. д-р

143. Ивелина Златева, гл. ас. д-р 315. Татяна Станкова, доц. д-р
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144. Илиана Тодорова, ас., докт. 316. Теодор Денчев, доц. д-р

145. Илияна Бончева, проф. д-р 317. Теодора Иванова, гл. ас. д-р

146. Ина Анева, доц. д-р 318. Теодора Обрешкова

147. Ирена Александрова, доц. д-р 319. Теодора Тричкова, доц. д-р

148. Ирина Бойчева, гл. ас. д-р 320. Тодор Арсов, физик

149. Ирина Васева, доц. д-р 321. Тодор Гюров, проф. д-р

150. Ирина Кръстева, спец. 322. Тодор Ламбев, докт. инж.

151. Ирина Лазаркевич, гл. ас. д-р 323. Тодор Христов, проф. д-р инж.

152. Искра Лакова, проф. д-р 324. Тошко Любомиров, доц. д-р

153. Искрен Сергиев, доц. д-р 325. Христина Калчева, гл. ас. д-р

154. Йоанна Георгиева 326. Христина Проданова, гл. ас. д-р

155. Йонко Додев, гл. ас. д-р 327. Христина Цветкова, гл. ас. д-р

156. Йорг Мутерлозе, проф. 328. Христо Ангелов, доц. д-р

157. Йордан Кошев, гл. ас. д-р 329. Христо Киселинов, гл. ас. д-р

158. Йордан Милков, спец. 330. Христо Протохристов, доц. д-р

159. Йордан Раев, докт. 331. Цвета Христева, проф. д-р

160. Калин Найденов, доц. д-р 332. Цветан Златанов, проф. д-р

161. Камен Илиев 333. Цветан Остромски, доц. д-р

162. Кирил Василев, доц. д-р 334. Цветана Нонова, доц. д-р

163. Константин Костов, доц. д-р 335. Цветелина Терзийска, спец. д-р

164. Костадин Андонов, докт. 336. Цветомир Денчев, проф. д-р

165. Костадин Катранджиев 337. Чавдар Гусев, спец.

166. Красимир Бояджиев, биолог 338. Юлия Босева, техник-биолог

167. Красимира Славова, гл. ас. д-р 339. Юлия Крумова, гл. ас. д-р

168. Крася Колчева, гл. ас. д-р инж. 340. Явор Чапанов, проф. д.т.н.

169. Кремена Гочева, докт. 341. Яна Връбчева

170. Кремена Стефанова, доц. д-р 342. Янка Пресолска, доц. д-р

171. Кристалина Стойкова, проф. д.н. 343. Ясен Мутафчиев, доц. д-р

172. Кристина Гърциянова, доц. д-р
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Софийски университет „Св. Климент Охридски“
Факултети: ГГФ, ФзФ, БФ, ФХФ, ИФ

1. Албена Гьонова, доц. д-р 50. Илиян Илиев, доц. д-р

2. Александър Василев, докт. 51. Ирина Ганчева, докт.

3. Алина Даскалова-Рачева, докт. 52. Ирина Шнайдер, доц. д-р

4. Антон Попов, проф. д-р 53. Йована Тодорова, доц. д-р

5. Антон Филипов, доц. д-р 54. Калин Сейменов, докт.

6. Асен Асенов, проф. д-р 55. Калина Пачеджиева, гл. ас. д-р

7. Атанас Чаталов, проф. д-р 56. Калина Радева, доц. д-р

8. Биляна Борисова, доц. д-р 57. Климент Найденов, проф. д.н.

9. Борис Ценов, биолог 58. Кристиян Панайотов, докт.

10. Борислав Григоров, доц. д-р 59. Кръстьо Димитров, гл. ас. д-р

11. Боряна Щиркова, студент 60. Леонид Тодоров, гл. ас. д-р

12. Боян Тодоров, гл. ас. д-р 61. Лидия Семерджиева, докт.

13. Валентин Бучакчиев, студент 62. Любомир Костадинов, докт.

14. Валентина Любомирова, гл. ас. д-р 63. Людмил Цанков, доц. д-р

15. Васил Маринов, проф. д-р 64. Магдалена Богданова, докт.

16. Венислава Спасова, гл. ас. д-р 65. Маргрет Велизарова, докт.

17. Венцеслав Делов, доц. д-р 66. Марин Иванов, проф. д-р

18. Венцислав Данчовски, гл. ас. д-р 67. Мария Баръмова, доц. д-р

19. Венцислава Чепишева, докт. 68. Марияна Асенова, проф. д-р

20. Вероника Михайлова, гл. ас. д-р 69. Мартин Илиев, ас.

21. Виктор Гущеров, д-р 70. Методи Иванов, доц. д-р

22. Виктор Леви, докт. 71. Милена Георгиева, гл. ас. д-р

23. Габриела Петрова, гл. ас. д-р 72. Мирна Матов, докт.

24. Галина Йотова, доц. д-р 73. Михаил Николов, ас.

25. Георги Рачев, проф. д-р 74. Моника Манолова, докт.

26. Гергана Георгиева, гл. ас. д-р 75. Невена Коларова, гл. ас. д-р

27. Грета Георгиева, докт. 76. Нели Христова, проф. д-р

28. Даниела Златунова, доц. д-р 77. Никола Станчев, студент
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29. Даниела Николова, проф. д-р 78. Николай Рачев, доц. д-р

30. Данко Иванов, физик 79. Нина Николова, проф. д-р

31. Денис Градинаров, гл. ас. д-р 8-. Нора Динова, гл. ас. д-р

32. Диан Вангелов, проф. д-р 81. Огнян Сивилов, биолог

33. Димитър Желев, доц. д-р 82. Петко Божков, гл. ас. д-р

34. Димитър Кренчев, гл. ас. д-р 83. Раденка Митова, доц. д-р

35. Дочо Дочев, гл. ас. д-р 84. Ренета Димитрова, доц. д-р

36. Драгомир Драгомиров, студент 85. Росен Цонев, проф. д-р

37. Евгени Владимиров, докт. 86. Росица Кендерова, проф. д-р

38. Евгения Егова, докт. 87. Симеон Матев, гл. ас. д-р

39. Елена Ташева, доц. д-р 88. Славка Георгиева, гл. ас. д-р

40. Елена Цингарска, докт. 89. Стелиян Димитров, доц. д-р

41. Елисавета Пенева, доц. д-р 90. Стефан Петров, гл. ас. д-р

42. Зорница Доцева, гл. ас. д-р 91. Стефан Цаковски, проф. д-р

43. Зорница Чолакова, доц. д-р 92. Стоян Георгиев, докт.

44. Ивайло Йотинов, доц. д-р 93. Таня Стоилкова-Илиева, гл. ас. д-р

45. Иван Пенков, доц. д-р 94. Христо Попов, гл. ас. д-р

46. Иван Трайков, доц. д-р 95. Явор Шопов, доц. д-р

47. Иво Ихтимански, ас. 96. Яна Топалова, проф. д-р

48. Илия Гьонов, гл. ас. д-р 97. Янко Герджиков, проф. д-р

49. Илия Попстоянов, студент

Селскостопанска академия (ССА)
ИПАЗР, АБИ, ИРА – Пловдив, ИЗК „Марица“, ИЗ – Карнобат, ИЗ – Кюстендил 

1. Ангел Зайков, проф. д-р 18. Мария Ковачка, сп.

2. Ангелина Иванова, доц. д-р 19. Мария Юнакова, инж.

3. Анита Стоева, ас. д-р 20. Мила Русанова, постдокторант

4. Боряна Дюлгерова, доц. д-р 21. Нели Гаджалска, доц. д-р

5. Валя Димитрова, еколог 22. Николай Динев, проф. д.н.
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6. Василка Кръстева, ас. 23. Николай Христов, доц. д-р

7. Виктория Кънева, инж. 24. Нина Ненова, доц. д-р

8. Галина Михова, доц. д-р 25. Румяна Велчева, техник

9. Галина Певичарова, проф. д-р 26. Симеон Крумов, гл. ас. д-р

10. Даниела Ганева, доц. д-р 27. Станислава Грозева-Тилева, доц. д-р

11. Дарина Вълчева, проф. д-р 28. Станислава Димитрова, гл. ас. д-р

12. Димитър Сотиров, доц. д-р 29. Татяна Петрова, доц. д-р

13. Драгомир Вълчев, проф. д-р 30. Татяна Хубенова, проф. д-р

14. Иван Атанасов, проф. д.н. 31. Тодорка Тонева, доц. д-р

15. Константин Дочин, доц. д-р 32. Цветелина Загорчева, ас. д-р

16. Красимир Русанов, доц. д-р 33. Цецка Симеонова, доц. д-р

17. Маргарита Нанкова, проф. д-р

Минно-геоложки университет „Св. Иван Рилски“ (МГУ)
1. Александър Христов, инж. геол. 18. Ина Попова, гл. ас. д-р

2. Александър Чаначев, гл. ас. д-р 19. Калинка Величкова ,гл. ас. д-р

3. Анатолий Ангелов, доц. д-р 20. Любомир Джерахов, гл. ас. д-р

4. Андрей Гинин, инж. геол. 21. Маринела Панайотова, проф. д-р

5. Антонио Лаков, доц. д-р. 22. Мая Вацкичева, доц. д-р

6. Аспарух Камбуров, доц. д-р 23. Николай Колев, доц. д-р

7. Атанас Кисьов, гл. ас. д-р 24. Николай Стоянов, проф. д-р

8. Бойко Рангелов, проф. д-р 25. Нина Рангелова, инж. геол.

9. Борис Вълчев, доц. д-р 26. Пламен Савов, проф. д-р

10. Валентина Николова, доц. д-р 27. Радостина Ризова-Джоза, гл. ас. д-р

11. Валери Сачански, доц. д-р 28. Росен Иванов, гл. ас. д-р

12. Виктория Тенева, инж. геол. 29. Светлана Браткова, доц. д-р

13. Димитър Синьовски, проф. д.н. инж. 30. Стефан Димовски, проф. д-р

14. Димитър Съчков, гл. ас. д-р 31. Стефан Зейнелов, ас.

15. Димка Синьовска, маг.-инж. 32. Стефка Приставова, проф. д-р
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16. Емануела Малинкова, ас. 33. Стефчо Стойнев, проф. д-р

17. Иван Иванов, доц. д-р 34. Стоян Танациев, ас.

Химикотехнологичен и металургичен университет (ХТМУ)
1. Богдана Куманова, проф. д-р инж. 6. Лина Варадинова, инж.

2. Ваня Кьосева, доц. д-р инж. 7. Петър Тодоров, доц. д-р инж.

3. Даря Илиева, гл. ас. д-р инж. 8. Силвия Лаврова-Попова, гл. ас. д-р инж.

4. Емил Михайлов, проф. д-р инж. 9. Стела Георгиева-Кискинова, гл. ас. д-р инж.

5. Коста Бошнаков, проф. д-р инж.

Лесотехнически университет – София (ЛТУ)
1. Евгени Цавков, доц. д-р 3. Николай Цветанов, гл. ас. д-р

2. Момчил Панайотов, доц. д-р 4. Петър Желев, проф. д-р

Университет по архитектура, строителство и геодезия (УАСГ)
1. Виктория Стоилкова, инж. ас. 4. Иванка Топурова-Тодорова, гл. ас. д-р инж.

2. Владимир Кукурин, гл. ас. д-р 5. Николай Лисев, проф. д-р

3. Димитър Димитров, проф. д-р 6. Петър Николов, доц. д-р инж.

Технически университет – София (ТУ)
1. Георги Пичуров, доц. д-р инж. 6. Огнян Сандов, гл. ас. д-р

2. Детелин Марков, доц. д-р инж. 7. Радостина Ангелова, проф. д.т.н.

3. Елица Гиева, доц. д-р 8. Росица Величкова, проф. д-р

4. Илияна Найденова, доц. д-р 9. Цветелина Петрова, доц. д-р инж.

5. Искра Симова, доц. д-р инж. 10. Яна Стоянова, доц. д-р
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Национален център по обществено здраве и анализи (НЦОЗА)
1. Вера Павлова, д.н., доц. д-р 10. Мария Митрева, д.м., гл. ас. д-р

2. Веска Камбурова, д.м., доц. д-р 11. Милена Николова, гл. ас. д-р

3. Виктория Илиева, докт. 12. Савина Димитрова, д.м., гл. ас. д-р

4. Донка Димбарева, д.б., гл. ас. д-р 13. Станимира Арсова, гл. експ.

5. Емилия Мавродиева, д.м., гл. ас. д-р 14. Таня Шейтанова, д.с., гл. експ.

6. Зорница Спасова, гл. ас. д-р 15. Теменужка Антова, д.м.,  доц. д-р

7. Красимира Василева, д., гл. експ. 16. Теодор Панов, д.м., доц. д-р инж.

8. Красимира Дикова, д.м., доц. д-р 17. Цвета Георгиева, д.м., проф. д-р

9. Маргарита Цонева, д..м, гл. ас. д-р

Външни експерти, участвали в изпълнението на научни задачи по Програмата
1. Ангел Джамбов, доц. д-р, ПУ 11. Елена Цингарска, СДП „Балкани“

2. Андрей Богачев, доц. д-р, НИМХ 12. Илияна Йонкова, проф. д-р, МУ

3. Валери Спиридонов, проф. д-р, НИМХ 13. Ивайло Райков, НПНМ – Варна

4. Васко Гълъбов, доц. д-р, НИМХ 14. Ина Кожухарова, проф. д-р, МУ

5. Георги Георгиев, ПП „Русенски Лом“ 15. Йордан Куцаров, Община Тутракан

6. Георги Гогушев, ЮДП 16. Кирил Славов, НИМХ

7. Георги Гогушев; ЮЗУ 17. Никола Дойкин, ПП „Витоша“

8. Георги Кръстев, Софийски зоопарк 18. Рилка Вълчева, ас. д-р, НИМХ

9. Дилян Георгиев, ПУ 19. Свилен Чешмеджиев, БДЗП

10. Димитър Плачийски, БДЗП 20. Христо Червенков, доц. д-р, НИМХ
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СПиСъК НА РеЦеНЗеНТиТе ПО РАБОТНи ПАКеТи
НА НАЦиОНАЛНАТА НАУЧНА ПРОГРАМА

„Опазване на околната среда и намаляване на риска 
от неблагоприятни явления и природни бедствия“ 

2018 – 2024 г.

2019

РП.I.1.  Регионални/локални характеристики на климата на страната
 1. доц.  Красимир Георгиев (ИИКТ-БАН), 
 2. доц. Стилиян Евтимов (СУ)
РП.I.2.  Воден баланс и водни ресурси на страната
 1. доц. д-р Григор велковски (БАН) 
 2. Проф. д-р Павел Пенчев (МГУ) 
РП.I.3.  Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни)
 1. доц. д-р Георги Железов (НИГГ-БАН)

 2. доц. д-р Тошо Минчев Кехайов (Институт по полезни изкопаеми  
 към Комитет по геология) 

РП.I.4.  Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги 
 в крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море.
 1. доц. д-р инж. Мария Маврова-Гиргинова (УАСГ) 
 2. ст.н.с. II ст. Стоян Керемедчиев (БАН)
РП.I.5.  Качеството на живот в страната:
 1. проф. димитър Атанасов (НИМХ)
 2. доц. Стилиян Евтимов (СУ)
РП.I.6.  Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  
 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата
 1. проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучен музей, варна)
 2. Акад. Тодор Николов (БАН)
РП.I.7.  Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената среда
 1. доц. д-р Гана Гечева (ПУ)
 2. доц. Георги Хинков (Институт за гората, БАН) 



467

„Oпазване на околната среда и намаляване на риска от неблагоприятни явления и природни бедствия“

РП.I.8.  Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   
 атмосферни и хидросферни явления
 1. проф. д-р Богдан Казаков (УАСГ) 
 2. доц. д-р Емил Гачев (ЮЗУ)
РП.I.9.  Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  
 (вкл. хидрогеоложки) явления
 1. проф. Радослав върбанов (МГУ/УАСГ) 
 2. проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10.  Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   
 последствията от тях
 1. проф. Петър Ставрев (МГУ)
 2. доц. Иван Бъчваров (НИГГГ-БАН) 
РП.II.1.  Създаване на единна гео-информационна среда
 1. доц. д-р Георги Железов (НИГГГ-БАН)
 2. доц. д-р Георги Желев (ИКИТ-БАН)
РП.II.3.  Публично представяне и комуникация на получените научни   
 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 1. доц. Георги Железов (НИГГГ - БАН)
 2. доц. Емил Гачев (ЮЗУ)

--------------------

2020

РП.I.1. Регионални/локални характеристики на климата на страната
  проф. Красимир Георгиев (ИИКТ-БАН)

РП.I.2. Воден баланс и водни ресурси на страната
  доц.д-р инж. Григор велковски (БАН)

РП.I.1.3. Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни)
 проф. дхн васил драгомиров Симеонов (СУ)

РП.I.4. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги в 
  крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море
 доц. Елиза Узунова (СУ)

РП.I.5. Качеството на живот в страната
 доц. Стилиян Евтимов (СУ)
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РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  
 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата

 проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучeн музей, варна)
РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената   

 среда
 доц. Мирослава Стефанова (СУ)
РП.I.8. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   

 атмосферни и хидросферни явления
 доц. д-р Георги Железов (НИГГГ-БАН)
РП.I.9. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  

 (вкл. хидрогеоложки) явления
 проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10. Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   

 последствията от тях
 доц. Иван Бъчваров (НИГГГ- БАН)
РП.II.1. Създаване на единна гео-информационна среда
 доц. Александър Гиков (ИКИТ-БАН)
РП II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни   

 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 доц. Емил Гачев (ЮЗУ)

--------------------

2021

РП.I.1. Регионални/локални характеристики на климата на страната
 доц. Нели Громкова (НИГГГ-БАН)
РП.I.2. Воден баланс и водни ресурси на страната
 доц. д-р Елена Божилова (НИМХ)
РП.I.3. Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни) 
 проф. дхн васил Симеонов (СУ)
РП.I.4. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги в
  крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море
 доц. д-р инж. Мария Маврова-Гиргинова (УАСГ)
РП.I.5. Качеството на живот в страната
 доц. Стилиян Евтимов (СУ)
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РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  
 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата

 проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучeн музей, варна)
РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената среда
 проф. д-р Катя Георгиева (ИФРГ-БАН)
РП.I.8. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   

 атмосферни и хидросферни явления
 доц. д-р Георги Железов (НИГГГ-БАН)
РП.I.9. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  

 (вкл. хидрогеоложки) явления
 проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10. Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   

 последствията от тях
 проф. Петър Павлов (УАСГ)
РП.I.11. Разработване на специфични и подробни природозащитни цели на   

 ниво защитена зона за 13 защитени зони от мрежата натура 2000 в  
 България

 доц. д-р Мариус димитров (ЛТУ)
РП.II.1. Създаване на единна гео-информационна среда
 доц. Александър Гиков (ИКИТ-БАН)
РП.II.2. Международно сътрудничество
 доц. Стилиян Евтимов (СУ)
РП.II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни   

 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 доц. Емил Гачев (ЮЗУ)

--------------------

2022

РП.I.1. Регионални/локални характеристики на климата на страната
 доц. Нели Громкова (НИГГГ-БАН)
РП.I.2. Воден баланс и водни ресурси на страната
 доц. д-р инж. Григор велковски (ИвП-БАН)
РП.I.3. Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни)
 проф. дгн Георги Алексиев (НИГГГ-БАН)
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РП.I.4. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги в
  крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море
 доц. Галерида Райкова (СУ)
РП.I.5. Качеството на живот в страната
 проф. димитър Атанасов (НИМХ)
РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  

 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата

 проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучeн музей, варна)
РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената   

 среда 
 доц. Силвена Ботева (СУ) 
РП.I.8. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   

 атмосферни и хидросферни явления
 доц. д-р Георги Железов (НИГГГ-БАН)
РП.I.9. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  

 (вкл. хидрогеоложки) явления
 проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10. Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   

 последствията от тях
 проф. Петър Павлов (УАСГ)
РП.II.I.1.Създаване на единна гео-информационна среда
 доц. Александър Гиков (ИКИТ-БАН)
РП.II.2. Международно сътрудничество
 проф. димитър Атанасов (НИМХ)
РП.II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни   

 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 доц. Емил Гачев (ЮЗУ)

--------------------

2023

РП.I.1. Регионални/локални характеристики на климата на страната
 доц. Нели Громкова (НИГГГ-БАН)
РП.I.2. Воден баланс и водни ресурси на страната
 доц. д-р Елена Божилова, НИМХ
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РП.I.3. Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни)
 проф. дгн Георги Алексиев (НИГГГ)
РП.I.4. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги в 
  крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море
 доц. Галерида Райкова (СУ)
РП.I.5. Качеството на живот в страната
 доц. Елена Христова (НИМХ)
РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  

 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата

 проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучeн музей, варна)
РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената среда
 доц. д-р Лидия Сакелариева (ЮЗУ) 
РП.I.8. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   

 атмосферни и хидросферни явления
 доц. д-р десислава вараджакова (НИГГГ-БАН)
РП.I.9. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  

 (вкл. хидрогеоложки) явления
 проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10. Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   

 последствията от тях
 проф. Петър Павлов (УАСГ)
РП.II.I.1. Създаване на единна гео-информационна среда
 доц. Александър Гиков (ИКИТ-БАН)
РП.II.2. Международно сътрудничество
 проф. димитър Атанасов (НИМХ)
РП.II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни   
 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 доц. Емил Гачев (ЮЗУ)

--------------------

2024

РП.I.1. Регионални/локални характеристики на климата на страната
 доц. Нели Громкова (НИГГГ-БАН)
РП.I.2. Воден баланс и водни ресурси на страната
 доц. д-р Елена Божилова, НИМХ
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РП.I.3. Качество на националните водни ресурси (повърхностни и подземни) 
 проф. дгн Георги Алексиев (НИГГГ-БАН)
РП.I.4. Процеси, качество на морската среда, екосистемни функции и услуги в
  крайбрежната зона и Българската икономическа зона на Черно море
 проф. дбн Марияна Филипова)
РП.I.5. Качеството на живот в страната
 доц. Елена Христова (НИМХ)
РП.I.6. Модели на промяна на екосистемите в резултат на катастрофални  

 събития в миналото - ключ към разбиране на настоящи и бъдещи   
 заплахи за планетата

 проф. дбн Марияна Филипова (Природонаучeн музей, варна)
РП.I.7. Биоразнообразие, екосистемни функции и качество на жизнената   

 среда
 доц. д-р Мирослава Андреева Стефанова (СУ) 
РП.I.8. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални   

 атмосферни и хидросферни явления
 доц. д-р десислава вараджакова (НИГГГ-БАН)
РП.I.9. Оценка на опасността от неблагоприятни/катастрофални геоложки  

 (вкл. хидрогеоложки) явления
 проф. дончо Карастанев (ГИ-БАН)
РП.I.10. Оценка на опасностите от катастрофални земетресения и   

 последствията от тях
 проф. Петър Павлов (УАСГ)
РП.II.1. Създаване на единна гео-информационна среда
 доц. Александър Гиков (ИКИТ-БАН)
РП.II.3. Публично представяне и комуникация на получените научни   

 резултати в обществото (поетапно и след края на програмата)
 проф. Емил Гачев (ИИКАв-БАН).


